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RESUMEN 
 
Actividad Física Moderada a Vigorosa en Educación Física 
 
Esta tesis doctoral, titulada actividad física moderada a vigorosa en educación física, tuvo 
como objetivo estudiar la relación de diferentes factores relacionados con el sedentarismo y 
la obesidad infantil en el contexto escolar mexicano. Estos problemas de salud pública 
pueden ser abordados desde la educación básica, teniendo como oportunidad el tiempo 
dedicado al recreo y la educación física durante la jornada escolar, donde los profesores 
mediante un programa orientado a aprender y aplicar estrategias pedagógicas que fomenten 
la actividad física moderada a vigorosa coadyuven a mejorar el consumo máximo de oxígeno 
y disminuir la grasa corporal en los estudiantes. La presente tesis está compuesta de 17 
publicaciones científicas, presentadas en 5 fases de abordaje con una coherencia de acuerdo 
a la línea de investigación, las cuales se dividen en 1.- Estado de la Cuestión, 2.- Estudios 
Descriptivos, 3.- Diseño y Evaluación de la Formación Docente, 4.- Intervención y 5.- 
Implicaciones Prácticas. En el estudio se usó una metodología, con diseños transversales y 
cuasi-experimentales, con cohorte cuantitativo. Entre los resultados más destacados, se puede 
citar la utilidad del programa de formación orientado a mejorar el índice de actividad física 
moderada a vigorosa en profesores de educación física durante su fase de licenciatura en 
actividad física y deporte, y posteriormente en su labor profesional como profesores de 
educación física en educación básica. En este sentido, otro resultado destacado fue el evaluar 
el efecto de un programa actividad física con intensidad moderada a vigorosa bajo el modelo 
CATCH (avance coordinado para la salud de los niños por sus siglas en inglés) con 
secuencias didácticas impartidas por el profesor, donde por lo menos la mitad de la clase de 
educación física el alumno permaneció, al menos, el 50% de la duración de la clase con 
actividad física moderada a vigorosa; mostrando su efectividad mediante las variables de 
porcentaje de grasa corporal y capacidad aeróbica en niños con sobrepeso u obesidad y 
encontrando después de 10 meses de intervención diferencias significativas en las variables 
estudiadas, coadyuvando en la salud de los estudiantes. Se presenta una copia completa de 
los trabajos de investigación, donde se puede encontrar información más detallada respecto 
a las aportaciones científicas.  
Palabras clave: Educación Física, Recreo, Formación docente, Porcentaje de Grasa 
Corporal, Capacidad Aeróbica. 
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SUMMARY 
 
Moderate to Vigorous Physical Activity in Physical Education 
 
The research moderate to vigorous physical activity in physical education, aimed to study the 
relationship of different factors related to sedentary lifestyle and childhood obesity in the 
Mexican school context, in order to  these public health problems can be addressed from 
basic education, taking as an opportunity the time dedicated to recess and physical education 
during the school day, where teachers through a program oriented to learn and apply 
pedagogical strategies that encourage moderate to vigorous physical activity help to improve 
the maximal oxygen uptake and decrease body fat percentage in the students. This thesis is 
composed of 17 scientific contributions, presented in 5 phases of approach with a coherence 
according to the line of research, which are divided into 1.- State of the Question, 2.- 
Descriptive Studies, 3.- Design and Evaluation of Teacher Training, 4.- Intervention and 5.- 
Practical Implications. To determine the data cross-sectional and quasi-experimental designs 
with quantitative cohort were used, our main findings were the usefulness of the training 
program aimed at improving the moderate to vigorous physical activity index in education 
teachers during his bachelor's phase in physical activity and sport and later in his professional 
work as physical education teachers in basic education. Other main finding was the effect of 
a physical activity program with moderate to vigorous intensity using the CATCH model 
(coordinated approach the children health). This model was based on outlined that students 
should engage in moderate to vigorous physical activity at least 50% of the physical 
education lesson, showing significant differences in the variables of body fat percentage and 
aerobic capacity in overweight and obese children after 10 months of intervention. A 
complete copy of the research works is presented, where it can find more detailed information 
regarding the scientific contributions. 
Keywords: Physical Education, Recess, Teacher Training, Body Fat Percentage, Aerobic 
Capacity. 
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RESUMO 
 
Atividade Física Moderada a Vigorosa na Educação Física 
 
A investigação da atividade física moderada a vigorosa na educação física, objetivou estudar 
a relação de diferentes fatores relacionados ao sedentarismo e obesidade infantil no contexto 
escolar mexicano, identificando que esses problemas de saúde pública podem ser abordados 
a partir da educação básica, tendo como oportunidade o tempo dedicado ao recesso e à 
educação física durante o dia escolar, onde os professores através de um programa orientado 
para aprender e aplicar estratégias pedagógicas que incentivam a atividade física moderada 
a vigorosa ajudam a melhorar o consumo máximo de oxigênio e diminuir a gordura corporal 
nos estudantes. Esta tese é composta por 17 contribuições científicas, apresentadas em 5 fases 
de abordagem com coerência de acordo com a linha de pesquisa, que são divididas em 1.- 
Estado da Pergunta, 2.- Estudos Descritivos, 3.-Concepção e avaliação de formação de 
professores, 4.- Intervenção e 5.- Implicações Práticas. No estudo, utilizou-se uma 
metodologia, com desenhos transversais e quase experimentais, com coorte quantitativa entre 
os resultados mais destacados, podemos citar a utilidade do programa de treinamento 
destinado a melhorar o índice de atividade física moderada a vigorosa em professores de 
educação durante a fase de gradação em atividade física e esporte e depois em seu trabalho 
profissional como professores de educação física na educação básica. Nesse sentido, outro 
resultado notável foi o efeito de um programa de atividade física com intensidade moderada 
a vigorosa con o modelo CATCH (progresso coordenado para a saúde das crianças por suas 
siglas em inglês) com seqüências de ensino ministradas pelo professor onde pelo menos a 
metade da aula de educação física, o aluno permaneceu pelo menos 50% da duração com 
atividade física moderada a vigorosa; mostrando sua eficácia através das variáveis de 
porcentagem de gordura corporal e capacidade aeróbia em crianças com sobrepeso e 
obesidade, encontrando após 10 meses de intervenção diferenças significativas nas variáveis  
estudadas, contribuindo para a saúde dos estudantes. É apresentada uma cópia completa do 
trabalho de pesquisa, onde se podem encontrar informações mais detalhadas sobre as 
contribuições científicas. 
Palavras-chave: Educação Física, Recreação, Treinamento de Professores, Percentagem de 
Gordura Corporal, Capacidade Aeróbica. 
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1. INTRODUCCIÓN 
1.1.- Proyecto de investigación  
 
La presente investigación fue sometida a evaluación ante el comité del programa de 
la 18ª convocatoria interna y aprobada por la Coordinación de Posgrado en Investigación de 
la Universidad Autónoma de Baja California (UABC, México). Este proyecto fue financiado 
con la clave 149/2/C/9/18, efecto de un programa de actividad física extraescolar sobre la 
proteína c reactiva ultrasensible, composición corporal y capacidades físicas en niños con 
sobrepeso y obesidad, liderado por el doctorando Javier Arturo Hall López. A su vez, este 
proyecto ha formado parte de una investigación  denominada correlación de la intensidad, 
gasto energético y el esfuerzo físico del alumno y las proporciones del contexto y 
comportamiento del profesor al impartir clases de educación física en California (Protocolo 
#UABC-EXB-225), financiado por la Dirección de Superación Académica DAS–Secretaría 
de Educación Pública SEP en México, siendo responsable técnico el doctorando Javier 
Arturo Hall López.  
Por otra parte, se obtuvo financiación por medio de la convocatoria de apoyo a la 
movilidad académica de la Universidad Autónoma de Baja California para que académicos 
del Grupo de Investigación E-MOTION, “Educación, Motricidad e Investigación onubense" 
(HUM-643) de la Universidad de Huelva, realizarán estancias de investigación en la 
Universidad Autónoma de Baja California coadyuvando a la conducción de esta 
investigación. Los dos co-directores de la tesis, Pedro Sáenz-López Buñuel y Bartolomé J. 
Almagro Torres han participado en estas convocatorias.  
La duración del proyecto ha sido de 3 años, integrando el diseño y metodología como 
parte del doctorado y realizando 2 estancias de investigación, al proponer la presente tesis 
con Mención Internacional en el título de Doctor, en base a lo señalado en el artículo 36 del 
Reglamento de los Estudios de Doctorado de la Universidad de Huelva. También el orden de 
los apartados se redacta para tesis por compendio de publicaciones, de acuerdo con el 
Reglamento de Tesis Doctorales de la Universidad de Huelva.  
La primera estancia de investigación fue realizada en el Centro de Investigación en 
Ciencias del Movimiento Humano (CIMOHU) de la Universidad de Costa Rica (San José, 
Costa Rica).  Tuvo lugar del 1 de diciembre de 2016 al 5 de marzo de 2017, bajo la tutoría 
del Dr. José Moncada Jiménez (como se puede consultar en el Anexo 1) 
(https://vinv.ucr.ac.cr/es/unidades/centro-de-investigacion-en-ciencias-del-movimiento-
humano-cimohu). La segunda estancia se realizó en el Department of Exercise 
Science/Wellness/Sports Imperial Valley College, en El Centro (California, Estados Unidos), 
del 26 de junio al 18 de septiembre de 2017, bajo la tutoría del Dr. Cuauhtemoc A. Carboni 
(Anexo 2) (https://www.imperial.edu/courses-and-programs/divisions/math-and-
sciences/exercise-science-wellness-and-sports-department/). 
La tesis se presentan informes de dos expertos revisores externos, la Dra. Martha 
Ornelas Contreras, Profesora Investigadora, de la Facultad de Ciencias de la Cultura Física de 
la Universidad Autónoma de Chihuahua. México (Anexo 3). Y el Dr. German Hernández 
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Cruz Profesor Investigador de la Facultad de Organización Deportiva de la Universidad 
Autónoma de Nuevo León. México (Anexo 4). 
1.2.- Planteamiento del problema  
 
El sedentarismo y la obesidad infantil son dos problemas con gran incidencia en la 
actualidad, especialmente en el contexto mejicano. Revisiones sistemáticas y meta-análisis 
sugieren que niños y niñas sedentarios presentan en mayor medida riesgo a padecer 
patologías asociadas a la obesidad y síndrome metabólico (Blanchard, Shilton, & Bull, 2013; 
Sims, Scarborough, & Foster, 2015). La Organización Mundial de la Salud (OMS) 
recomienda que niños y adolescentes (de 5 a 17 años de edad) dediquen como mínimo 60 
minutos diarios en realizar actividad física de intensidad moderada a vigorosa, en su mayor 
parte aeróbica, incorporando como mínimo tres veces por semana actividades 
vigorosas (OMS, 2018). En México, la Encuesta Nacional de Salud y Nutrición de Medio 
Camino (ENSANUT MC, 2016), refiere que sólo el 17.2% de los niños (21.8%) y niñas 
(12.7%) de entre 10-14 años de edad se categorizan como activos, realizando al menos 60 
minutos de actividad física moderada a vigorosa los 7 días de la semana, de acuerdo a la 
OMS. También la ENSANUT MC (2016) reportó como problema de salud un 33.2% de 
prevalencia combinada de sobrepeso y obesidad en niños de edad escolar (5 a 11 años de 
edad). Aunque la obesidad tiene un origen multifactorial, los cambios en el estilo de vida en 
los últimos años han incluido la adopción de alimentos altos en energía, densos en los 
contenidos de grasas saturadas e hidratos de carbono refinados, así como una disminución de 
la actividad física; estos factores provocan un desequilibrio en el balance energético, 
almacenando grasa como fuente de energía y como consecuencia el desarrollo de esta 
patología (Broyles et al., 2010). Según la OMS la incidencia de enfermedades relacionadas 
con estilos de vida sedentarios ha asumido proporciones epidémicas de nivel mundial (OMS, 
2018). En este sentido, se deben buscar formas de inducir hábitos de vida en cuanto a 
alimentación y ejercicio en la familias de niños con riesgo de desarrollar sobrepeso y 
obesidad, ya que esto representa un aporte significativo en la prevención de padecimientos 
asociados con este problema de salud (Ebbeling & Ludwig, 2010).  
Los niños con sobrepeso u obesidad son un sector de la población al que hay que 
poner mayor atención, ya que cada día hay más niños obesos con mayores facilidades y 
posibilidades de ingesta hipercalórica (Kelly et al., 2013). Diferentes estudios han 
demostrado que la correlación entre obesidad infantil, padres obesos y hábitos de vida está 
altamente relacionada (Broyles et al., 2010; Gonzalez et al., 2012). La composición corporal 
puede ser usada para monitorear cambios en el crecimiento y desarrollo, además nos permite 
clasificar el nivel de grasa corporal, por esto en el ámbito escolar, la antropometría constituye 
el método ideal, ya que los instrumentos requeridos son de fácil acceso, además la 
metodología ha sido validada y es reproducible. Esto permite describir el status morfológico 
de un niño en edad escolar o la comparación entre la muestra de una población con otras 
(Hall-López & Ochoa-Martínez, 2012). En la presente investigación se realizó la estimación 
del porcentaje de grasa corporal empleando la ecuación de Slaughter et al. (1988), por las 
mediciones de los pliegues de tríceps y de pantorrilla.  
Por otro lado, el solo hecho de cambiar los hábitos de actividad física infantil, provoca 
cambios importantes y quizá de mayor impacto en la salud del individuo a largo plazo 
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(Blanchard et al., 2013). Los niños son más sensibles a los intentos de modificar su peso 
corporal que los adultos, en especial en cuanto a fenómenos de distribución y porcentaje de 
grasa corporal (Tailor, Peeters, Norat, Vineis, & Romaguera, 2007). La educación básica se 
ha identificado como un área de oportunidad para promover un estilo de vida activo y 
saludable desde edades tempranas (Kim, 2012). Dado que, de los componentes del gasto 
energético, la actividad física es el único que puede ser modificado de manera voluntaria 
(Honas et al., 2008), en el ámbito escolar las sesiones de educación física son el espacio ideal 
para fomentar la práctica de actividad física (Story, Nanney, & Schwartz, 2009). Debido a 
que en la educación física el enfoque pedagógico implica movimiento con esfuerzo e 
intensidades que en ocasiones corresponde a una actividad física de moderada a vigorosa, 
entendida como aquella que requiere un gasto energético entre 3 a 6 MET (equivalentes 
metabólicos) (OMS, 2018). Las sesiones de educación física necesitan establecer acciones 
pedagógicas y de esfuerzo físico que adhieran al estudiante en actividades divertidas, 
placenteras que induzcan la práctica de actividad física extraescolar (Shilton, 2008; Lonsdale 
et al., 2013). Aunque la intensidad, gasto energético y esfuerzo físico de la actividad física 
no son los únicos factores para valorar la enseñanza de la educación física, de acuerdo con 
estándares establecidos internacionalmente por la National Association for Sport and 
Physical Education (NASPE), las sesiones de educación física deben ser diseñadas para que 
el estudiante participe en actividades, que por lo menos tengan una intensidad moderada a 
vigorosa por arriba del 50% del tiempo de la sesión,  es decir, que estén activos con un gasto 
energético similar a caminar o correr (NASPE; Banville, 2006). En este sentido, en un estudio 
en el que evaluaron la percepción de esfuerzo y la duración de la clase de educación física en 
1853 estudiantes de entre 10 y 18 años de edad, concluyeron el tiempo real de actividad física 
los treinta minutos mínimos necesarios para lograr beneficios para la salud (Hernández-
Álvarez, del-Campo-Vecino, Martínez-de-Haro, & Moya-Morales, 2010). Otra investigación 
indicó que en educación primaria el 67,2% del tiempo de la sesión de educación física los 
alumnos la destinan a otras tareas que no implican el movimiento (Yanci, Vinuesa, 
Rodríguez, & Yanci, 2016). 
En México se han realizado investigaciones en escuelas primarias públicas y privadas 
evaluando la duración, intensidad y contexto de las sesiones de educación física, utilizando 
como instrumento de evaluación el sistema para observar el tiempo de instrucción de 
actividad física SOFIT (Mckenzie, Sallis, & Nader, 1992). La intensidad de actividad física 
moderada a vigorosa durante el tiempo dedicado a la clase de educación física fue de 38.2% 
en una muestra de 1007 estudiantes inscritos en los grados de tercero y cuarto de primaria en 
la ciudad de Chihuahua, cuya edad oscilo entre 8 y 10 años siendo mayor en niños (42.2%) 
que en niñas (36.8%) (Pérez-Bonilla, 2009). Otra investigación realizada con una muestra de 
12 escuelas de la Ciudad de México, con estudiantes de cuarto y quinto grado de primaria 
reporto un 29.2% de intensidad moderada a vigorosa durante la clase de educación física 
(32.1% en niños vs 25.7% en niñas). De igual forma, dentro de los resultados se encontró 
que al evaluar mediante el sistema para observar el tiempo de instrucción de actividad física 
a los niños en el recreo de manera autónoma sin instrucción del profesor, realizaron actividad 
física con una intensidad moderada y vigorosa de un 40% (43% en niños vs 36% en niñas) 
(Jennings-Aburto et al., 2009), la cual fue superior a las clases administradas e 
implementadas por los profesores de educación física con un 29.2% (Jennings-Aburto et al., 
2009). Por otra parte, en el contexto mexicano la duración de la sesión de educación física se 
establece con 50 minutos, pero al evaluarse en las investigaciones anteriormente citadas el 
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promedio fue de 37.3 minutos (Pérez-Bonilla, 2009) y 39.8 minutos (Jennings-Aburto et al., 
2009). 
En base a un modelo socio-ecológico existen múltiples factores ambientales que 
pueden determinar la intensidad de la actividad física de los estudiantes durante la jornada 
escolar, investigaciones de tipo transversal y longitudinal mencionan que dentro de estos 
factores esta la capacitación del profesor, el tamaño del grupo, la edad de los estudiantes, 
horario, el material, instrumentos e instalaciones con las que cuente el centro escolar, tiempo 
de duración de las clases (Brooke, Corder, Atkin, & van Sluijs, 2014; Hollis et al., 2016; 
Skala, Springer, Sharma, Hoelscher, & Kelder,  2012), siendo muy importante el modelo 
educativo y contexto escolar particular en el proceso educativo de cada país (McKenzie & 
van der Mars, 2015) y el estilo de vida activo que el estudiante lleve en su entorno familiar 
(McKenzie et al., 2008).  
La importancia de las competencias profesionales de los profesores de educación 
física (en adelante EF) para atender esta problemática, representa un reto para las 
instituciones educativas formadoras de recursos humanos en el área de la cultura física en 
México. En esta línea, el perfil profesional debe determinar conocimientos y aptitudes para 
una práctica en la que se considere una responsabilidad y función, para aplicarse en el 
contexto educativo, teniendo como objetivo resolver los problemas para mejorar la salud de 
nuestra sociedad y prevenir el sedentarismo (AMISCF, 2012). A nivel mundial en las 
escuelas, los educadores físicos están posicionados para ser los defensores más fuertes de un 
estilo de vida saludable y activo, promover eficazmente la actividad física en los planteles 
escolares y alentarla en las comunidades más allá de la jornada escolar (McKenzie, 2007). 
Los educadores físicos necesitarán desarrollar destrezas que no suelen ser adquiridas en los 
programas de grado, por lo que los programas de desarrollo y formación del personal en 
servicio son importantes para continuamente ser capacitados y desempeñar un papel 
importante en la promoción de la actividad física para la salud (Webster et al., 2015).   
Respecto a la actividad física moderada a vigorosa, se han realizado programas de 
formación a profesores de EF con el objetivo de que las clases que impartan se diseñen para 
que el estudiante participe en actividades, que por lo menos tengan una intensidad moderada 
a vigorosa por arriba del 50% del tiempo de la sesión (McKenzie et al., 2001). El programa 
de formación se denominó CATCH, Coordinated Approach to Child Health (avance 
coordinado para la salud de los niños, por sus siglas en inglés), diseñado por un equipo de 
investigación de cuatro universidades (University of California at San Diego, University of 
Minnesota, Tulane University and University of Texas Health Science Center at Houston). 
CATCH ha sido extensamente aplicado y evaluado, mostrando resultados positivos en 
conductas relacionadas a la actividad física (Heath & Coleman, 2003; Hoelscher et al., 2010; 
Osganian, Parcel, & Stone, 2003).  
Por lo anterior, el propósito de esta investigación fue diseñar un programa de 
formación orientado a mejorar el índice de actividad física moderada a vigorosa en profesores 
de EF durante su fase de Licenciatura en Actividad Física y Deporte, y posteriormente en su 
labor profesional como profesores de EF en educación básica1. Asimismo, se pretendió 
                                                          
1 Educación básica = En México, la educación básica corresponde a los estudios en preescolar, primaria y 
secundaria. 
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evaluar si el programa de formación tuvo un efecto sobre las variables de consumo máximo 
de oxígeno y porcentaje de grasa corporal de los estudiantes de primaria participantes. 
1.3.- Esquema general de la Tesis Doctoral 
 
La estructura de este documento se presenta en el formato de tesis por compendio de 
publicaciones con mención internacional. Los apartados son: el resumen en tres idiomas, la 
introducción que aborda la información que argumenta y fundamenta la temática de la tesis, 
planteando el problema respecto a la actividad física moderada a vigorosa, referenciando en 
este apartado la bibliografía de apoyo. Posteriormente se presentan los objetivos planteados, 
la metodología utilizada, la discusión de los resultados, las conclusiones en tres idiomas, la 
copia de las publicaciones y el informe con la indexación de las mismas (esta estructura es la 
que recoge el Reglamento de los Estudios de Doctorado de la Universidad de Huelva, 2014). 
La tesis doctoral está compuesta por un total de 17 publicaciones: 9 artículos (6 
publicados y 3 en revisión) y 8 capítulos de libros publicados. Se han organizado en 5 fases: 
1.- Estado de la cuestión, 2.- Estudios descriptivos, 3.- Diseño y evaluación de la formación 
docente, 4.- Intervención y 5.- Implicaciones prácticas.  
El estado de la cuestión se presenta a través de 4 capítulos de libro, abordando 
inicialmente de manera teórica la temática del sedentarismo y obesidad en niños de edad 
escolar, revisando el estado del arte sobre la actividad física moderada a vigorosa durante la 
jornada escolar en educación básica en México. 
 
Los estudios descriptivos se presentan a través de un capítulo de libro y 7 artículos 
en los cuales se analizó la intensidad de la actividad física, utilizando métodos de medición 
de la frecuencia cardiaca, percepción del esfuerzo en EF y el sistema para observar el tiempo 
de instrucción de actividad física (SOFIT). Asimismo, se comparó la duración, intensidad y 
contexto de las clases de EF impartidas por profesores en servicio activo y estudiantes de 
licenciatura en formación.  
 
El diseño y evaluación de la formación docente, se presenta en un artículo que 
consistió en diseñar un programa de formación orientado a mejorar el índice de actividad 
física de moderada a vigorosa en profesores de EF; donde a partir de lo anterior se realizó un 
análisis cualitativo para determinar las percepciones y autoevaluación en los docentes 
participantes en un programa de formación para aumentar el índice de intensidad moderada-
vigorosa en EF, identificando las claves para aumentar el índice de intensidad moderada-
vigorosa  por lo menos el 50% de la duración de la clase. 
  
La fase 4, intervención, se presenta a través de un artículo en el que se realizó una 
intervención evaluando el efecto de un programa actividad física con intensidad moderada a 
vigorosa bajo el modelo CATCH con secuencias didácticas impartidas por el profesor, donde 
por lo menos la mitad de la clase de EF el alumno permaneció, al menos, el 50% de la 
duración de la clase con actividad física moderada a vigorosa. Además, se evaluó la 
efectividad de la intervención mediante las variables de porcentaje de grasa corporal y 
capacidad aeróbica en niños con sobrepeso u obesidad. 
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Por último, se presentan las implicaciones prácticas a través de 4 capítulos en un 
libro, tomando en cuenta temáticas que advierten el aumento exponencial del sedentarismo 
y sus graves consecuencias en niños de edad escolar. Como coadyuvante a la solución del 
problema, se brinda información para utilizarse como referencia por el profesional de la 
enseñanza de la cultura de física, de acuerdo a su contexto y circunstancias, para que adapten 
o implementen estrategias pedagógicas que fomentan la actividad física moderada a vigorosa 
durante la jornada escolar.  
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2. OBJETIVOS Y FASES 
Los objetivos de esta investigación se dividen en cinco fases: 1.- Estado de la 
cuestión, 2.- Estudios descriptivos, 3.- Diseño y evaluación de la formación docente, 4.- 
Intervención y 5.- Implicaciones prácticas. Estas fases trataron de responder a los objetivos 
de la tesis doctoral con coherencia, de acuerdo al nivel de abordaje de dichos objetivos, 
representado por cada aportación científica incluida en este compendio. A continuación, se 
presentan las fases, objetivos y las aportaciones científicas que conforma esta tesis doctoral. 
1.-ESTADO DE LA CUESTIÓN 
Objetivo Aportación científica 
-Plantear problema y 
fundamentación teórica de la 
tesis.  
1.-Capítulo de libro 1: Hall-López, J. A. & Ochoa-
Martínez, P. Y. (2015). Sedentarismo y obesidad en niños 
de edad escolar. En F. Santillán (coord.), Recursos de 
Investigación Aplicados a la Enseñanza en Latinoamérica 
(pp. 147-160). Guadalajara (México): Centro de Estudios e 
Investigaciones para el Desarrollo Docente 
CENID.http://www.cenid.org.mx/libros/libros15/RECURS
OS_DE_INVESTIGACION/index.html 
-Plantear problema y 
fundamentación teórica de la 
tesis. 
2.-Capítulo de libro 2: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, 
P. Y. & Sáenz-López, P. (2017). Revisión de la actividad 
física moderada a vigorosa durante el recreo en educación 
básica en México. En L. T. Barajas, J. E. Del Río, P. J. Flores 
y E. Gómez (Comps.), El Recreo Escolar ¿es solo para 
jugar? (pp. 75-82). Barcelona: INDE. 
http://www.inde.com/es/productos/detail/pro_id/396 
-Describir métodos antro-
pométricos de diagnóstico 
de sobrepeso y obesidad para 
el contexto escolar 
(fundamentación teórica de 
la tesis). 
 
3.-Capítulo de libro 3: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, 
P. Y., Sánchez, R., & Uriarte, L. G. (2018). Métodos 
antropométricos de diagnóstico de sobrepeso y obesidad en 
educación primaria. En F. Santillán (coord.). Nuevos 
Paradigmas del Trabajo de Investigar en la Sociedad y la 
Educación en la Latinoamérica (pp. 327-336). Guadalajara 
(México): CENID. 
http://www.cenid.org.mx/libros/libros18/libro001/index.ph
p 
 
2.-ESTUDIOS DESCRIPTIVOS 
Objetivo 
 
Aportación científica 
-Comparar mediante estudio 
de caso el esfuerzo 
cardiovascular y la 
percepción subjetiva de 
4.-Capítulo de libro 4: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, 
P. Y., Alarcón, E. I., Madueño, I., & López, C. (2016). 
Frecuencia cardiaca y percepción del esfuerzo en educación 
física a nivel primaria: estudio de caso. En F. Santillán y E. 
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esfuerzo en escolares 
participantes en una clase de 
educación física inten-
cionada o modificada, por 
medio de una serie de 
actividades y tareas propias 
para lograr un índice de 
actividad física moderada a 
vigorosa superior o inferior 
al 50% de la duración de la 
clase.  
Martínez (Coords.). La investigación e innovación para la 
mejora social (pp. 119-126). Guadalajara (México): 
CENID. 
http://www.cenid.org.mx/libros/libros16/INVESTIGACIO
N_INNOVACION_CONV_1/index.html 
-Comparar la actividad física 
moderada a vigorosa de 
clases de educación física 
impartidas por profesores y 
la intensidad de la actividad 
física de sus estudiantes 
durante el recreo.  
5.-Artículo 1: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., 
Zuñiga, R., Monreal, L. R., & Sáenz-López, P.  (2017). 
Moderate-to-vigorous physical activity during recess and 
physical education among mexican elementary school 
students. Retos, 31, 137-139. 
https://recyt.fecyt.es//index.php/retos/article/view/49640 
-Comparar el índice de 
actividad física moderada a 
vigorosa, tasa de gasto 
energético y percepción del 
esfuerzo de niños de cuarto, 
quinto y sexto de primaria en 
clases de educación física 
impartidas por profesores 
con antigüedad laboral 
menor o mayor a 16 años. 
6.- Artículo 2: Hall-López, J, A.  Intensity and perceived 
exertion in physical education due to the seniority of the 
teacher. The Journal of Physical Education and Sport 
(JPES) (Esperando evaluación editorial). https://efsupit.ro/ 
-Comparar la duración, 
intensidad y contexto de las 
clases de educación física 
impartidas por profesores de 
educación física y 
estudiantes de licenciatura 
en actividad física y deporte 
en secundarias públicas. 
7.-Artículo 3: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., 
González, J. C., & González, J. R. (2017). Duración, 
intensidad y contexto de clases de Educación Física 
impartidas por profesores y estudiantes de licenciatura.  
Sportis: Revista Técnico-Científica del Deporte Escolar, 
Educación Física y Psicomotricidad, 3(1), 63-82. 
http://dx.doi.org/10.17979/sportis.2017.3.1.1723 
 
-Comparar el índice de 
actividad física moderada a 
vigorosa de clases de 
educación física impartidas 
por profesores y la 
intensidad de la actividad 
física de sus estudiantes 
durante el recreo en primaria 
y secundaria 
8.-Artículo 4: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., 
Macías, R. A., Zuñiga, R., & Sáenz-López, P. (2018). 
Actividad física moderada a vigorosa en educación física y 
recreo en estudiantes de primaria y secundaria de la frontera 
México-USA. Sportis. Revista Técnico-Científica del 
Deporte Escolar, Educación Física y Psicomotricidad, 4(3), 
426-442. https://doi.org/10.17979/sportis.2018.4.3.3175  
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-Comparar por género la 
actividad física moderada a 
vigorosa, tasa de gasto 
energético, frecuencia 
cardiaca y percepción de 
esfuerzo en estudiantes de 
tercero y cuarto grado de 
primaria durante la clase de 
educación física y el recreo. 
9.-Artículo 5: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., 
Meza, F., López, C., & Sáenz-López, P. (2017). Actividad 
física y percepción de esfuerzo por género en Educación 
Física y recreo de escolares mexicanos. Revista Educación 
Física y Deporte, 2(36), 1-9. 
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/educa
cionfisicaydeporte/issue/view/3390/showToc  
-Comparar la intensidad de 
actividad física mediante 
acelerómetros y monitores 
de frecuencia cardiaca 
durante la clase de educación 
física y el recreo en 
estudiantes de tercero y 
cuarto grado de educación 
primaria, de acuerdo al 
género y porcentaje de grasa 
corporal. 
10.-Artículo 6: Hall-López, J. A., Ochoa- Martínez, P. Y., 
Meza, F., Sánchez, R., & Sáenz-López, P. (2019).  
Comparación de la actividad física por género y grasa 
corporal en escolares mexicanos. Revista Iberoamericana 
de Ciencias de la Actividad Física y el Deporte, 8(1), 1-14.   
http://www.revistas.uma.es/index.php/riccafd/article/view/
5763  
-Comparar el porcentaje de 
grasa corporal estimada a 
través del índice de 
adiposidad corporal (IAC), 
ecuación de pliegues 
cutáneos (SKF) y análisis de 
impedancia bioeléctrica 
(AIB) en niños de edad 
escolar de Mexicali (Baja 
California, México). 
11.-Artículo 7: Hall-López, J. A., Ochoa- Martínez, P. Y., 
Zamudio, A., Sánchez, R., Cazares, E., Moncada, J., & 
Sáenz-López, P.  Prediction of body fat percentage 
estimated through the body adiposity index, skinfold 
thickness equation and bioelectrical impedance analysis 
among school-age children in Mexicali, Mexico. SPORT 
TK: Revista Euroamericana de Ciencias del Deporte 
(Esperando evaluación editorial). 
 http://revistas.um.es/sportk  
 
3.- DISEÑO Y EVALUACIÓN DE LA FORMACIÓN 
DOCENTE 
Objetivo 
 
Aportación científica 
-Diseñar y evaluar un 
programa de formación para 
aumentar el índice de 
actividad física moderada a 
vigorosa en profesores de 
educación física. 
12.-Artículo 8: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., 
Meza, A., Meza, F., Carboni, C., Almagro, B. J., & Sáenz-
López, P. Programa de formación para aumentar el índice de 
actividad física moderada a vigorosa en profesores de 
educación física. Revista Educación Física y Deporte. 
(Esperando evaluación editorial).  
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/educa
cionfisicaydeporte  
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4.- INTERVENCIÓN 
Objetivo 
 
Aportación científica 
-Evaluar el efecto de un 
programa de actividad física 
con intensidad moderada a 
vigorosa bajo el modelo 
CATCH, sobre el porcentaje 
de grasa corporal y capaci-
dad aeróbica en niños con 
sobrepeso u obesidad.   
13.-Artículo 9.- Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., 
Zamudio, A., Sánchez, R., Uriarte, L. G., Almagro, B. J., 
Moncada-Jiménez, J., & Sáenz-López, P. (2017). Efecto de 
un programa de actividad física de moderada a vigorosa de 
diez meses sobre el VO2 máx y el porcentaje de grasa 
corporal en niños con sobrepeso y obesidad. MH 
Salud: Revista en Ciencias del Movimiento Humano 
y Salud, 14(1), 1-14. http://dx.doi.org/10.15359/mhs.14-1.6  
 
 
5.-IMPLICACIONES PRÁCTICAS 
Objetivo Aportación científica 
-Describir el programa 
CATCH para mejorar el 
índice de actividad física de 
moderada a vigorosa 
(IAFMV). 
14.-Capítulo de libro 5: Hall-López, J. A., Meza, A., 
Figueroa, J. A., Sáenz-López, P., & Carboni, C. (2018). 
Programa de intervención CATCH implementado en el 
ámbito escolar con evaluación de la educación física 
mediante el sistema de observación SOFIT. En J. A. Hall-
López, P. Y. Ochoa-Martínez & P. Sáenz-López (Coords.), 
Intensidad, salud, motivación y adherencia en educación 
física (pp 197-202). Huelva: Servicio de Publicaciones de la 
Universidad de Huelva. 
http://www.uhu.es/publicaciones/?q=libros&code=1170   
-Describir claves y 
recomendaciones didácticas 
para aumentar el IAFMV en 
las clases de EF. 
 
15.-Capítulo de libro 6: Hall-López, J. A., Ochoa-
Martínez, P. Y., & Conde, C. (2018). Estrategias didácticas 
del componente de educación física con índice de actividad 
física moderada a vigorosa igual o mayor al 50%. En J. A. 
Hall-López, P. Y. Ochoa-Martínez & Sáenz-López, P. 
(Coords.), Intensidad, salud, motivación y adherencia en 
educación física (pp. 203-212). Huelva: Servicio de 
publicaciones de la Universidad de Huelva. 
http://www.uhu.es/publicaciones/?q=libros&code=1170   
-Describir claves y 
recomendaciones para 
aumentar el IAFMV en los 
recreos. 
 
16.-Capítulo de libro 7: Macías, R. A., Hall-López, J. A., 
Meza, F., & Ochoa-Martínez, P. Y. (2018). Claves para 
fomentar la actividad física moderada a vigorosa durante el 
recreo en Primaria. En J. A. Hall-López, P. Y. Ochoa-
Martínez & P. Sáenz-López (Coords.), Intensidad, salud, 
motivación y adherencia en educación física (pp. 213-230). 
Huelva: Servicio de publicaciones de la Universidad de 
Huelva. 
http://www.uhu.es/publicaciones/?q=libros&code=1170   
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 -Describir claves y 
recomendaciones didácticas 
para aumentar el IAFMV en 
clases de EF de Primaria. 
 
17.-Capítulo de libro 8: López, C. E., Hall-López, J. A., 
Uriarte, L. G., Meza, F., Ochoa-Martínez, P. Y., Flores, P. 
J., & Barajas, L. T. (2018). Recomendaciones didácticas 
para propiciar actividad física moderada a vigorosa de clases 
de educación física en Educación Primaria. En J. A. Hall-
López, P. Y. Ochoa-Martínez & P. Sáenz-López (Coords.), 
Intensidad, salud, motivación y adherencia en educación 
física (pp. 231-240). Huelva: Servicio de publicaciones de 
la Universidad de Huelva. 
http://www.uhu.es/publicaciones/?q=libros&code=1170   
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METODOLOGÍA 
En este apartado se presenta la metodología, donde se especifica cómo se estableció la participación de los sujetos de estudio, las 
características de la muestra y el diseño metodológico para realizar la investigación, se incluyen también la medición de las variables de 
estudio y los procedimientos logísticos para realizar la investigación en las escuelas primarias y secundarias públicas ubicadas en el área 
urbana de Mexicali, Baja California (México). También se incluye, si es el caso, el análisis estadístico realizado en cada aportación 
científica.  
Para una mejor comprensión y entendimiento la metodología se presenta esquemáticamente con cada una de las publicaciones 
incluidas en 3 de las 5 fases de la investigación: fase 2. Estudios descriptivos; fase 3. Diseño y evaluación de la formación docente y fase 
4. Intervención. La fase 1: Estado de la cuestión está compuesta por 3 capítulos de libro en los que se presentan de forma teórica las 
variables a desarrollar a través de una fundamentación bibliográfica. Asimismo, la fase 5: Implicaciones prácticas, se ha presentado a 
través de 4 capítulos de libro que desarrollan estrategias y propuestas derivadas de los resultados de los estudios, que pueda ayudar al 
profesorado a conseguir una mayor eficiencia en las clases de Educación Física. 
 
2.-ESTUDIOS DESCRIPTIVOS 
4.-Capítulo de libro 4: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Alarcón, E. I., Madueño, I., & López, C. (2016). Frecuencia cardiaca 
y percepción del esfuerzo en educación física a nivel primaria: estudio de caso. En F. Santillán y E. Martínez (Coords.). La 
investigación e innovación para la mejora social (pp. 119-126). Guadalajara (México): CENID. 
http://www.cenid.org.mx/libros/libros16/INVESTIGACION_INNOVACION_CONV_1/index.html    
Muestra y procedimiento  Instrumentos Análisis estadístico 
El estudio de caso se llevó a cabo en 
una clase de EF en la escuela primaria 
publica General Teniente Arreola de 
Mexicali (Baja California, México). Se 
solicitó previamente la autorización 
para la participación en el estudio a los 
padres del alumnado, a los directivos 
Para evaluar el índice de actividad física moderada a 
vigorosa y la tasa de gasto energético se utilizó el 
instrumento denominado System for Observing 
Fitness and Instruction Time (SOFIT; Mckenzie et 
al., 1992). De acuerdo a la metodología SOFIT, se 
realizó eligiendo al azar a 4 estudiantes de cada clase 
de EF (2 chicos y 2 chicas), que se observaron en 
Utilizando estadística descriptiva se 
comparó la distribución porcentual 
de la intensidad de la clase de EF con 
índice de actividad física moderada a 
vigorosa (en adelante IAFMV) 
inferior o superior al 50%. La 
frecuencia cardiaca promedio tomada 
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del centro y al profesor implicado. Los 
estudiantes participantes pertenecían a 
cuarto grado de primaria y formaban 
parte de dos clases de EF impartidas 
por el mismo profesor. Dicho docente, 
en una primera ocasión, dirigió las 
actividades con un índice de actividad 
física moderada a vigorosa inferior al 
50%. Posteriormente, dos días después, 
impartió la clase de EF con un índice de 
actividad física moderada a vigorosa 
superior al 50%. La selección del 
docente y de los grupos de EF que 
participaron fue por conveniencia 
(muestreo intencional). 
 
secuencia rotatoria de 12 intervalos durante 20 
segundos cada uno. Se repitieron las observaciones 
durante toda la clase, siguiendo un audio que indicó 
los tiempos de registro de la actividad. Para llevar a 
cabo esta actividad se utilizó como instrumento un 
reproductor MP3 Samsung YP-U6AB. Para 
determinar la intensidad de la clase de EF se usaron 
códigos para clasificar los niveles de actividad, los 
cuales permitieron estimar el gasto energético 
asociada con la actividad física. Este procedimiento 
se clasificó en cinco códigos: 1) acostado, 2) sentado, 
3) parado, 4) caminando, y 5) muy activo, que 
corresponde a correr o una actividad con un gasto 
energético mayor. Estos códigos han sido calibrados 
monitoreando los latidos del corazón y el sistema ha 
sido validado en clases de EF usando acelerómetros 
Caltrac. A partir de la cuantificación de estos códigos 
se estableció el índice de actividad física moderada a 
vigorosa sumando porcentualmente los códigos 4) 
caminando y 5) muy activo del total del tiempo de la 
clase de educación física. Los mismos 4 niños 
evaluados mediante SOFIT fueron seleccionados 
para evaluarles la frecuencia cardiaca promedio, la 
cual fue medida con un dispositivo telemétrico marca 
Actigraph y Polar Team, valorándose durante toda la 
sesión.  La percepción del esfuerzo fue determinada 
mediante el Pictorial Children's Effort Rating Table 
(PCERT), que fue desarrollada por Yelling, Lamb y 
Swaine (2002) en base a la escala CR-10 de Borg 
(Borg, 1982). Ajustándola al desarrollo cognitivo de 
los niños, añadieron figuras a la escala haciendo más 
cada cinco minutos en las clases con 
IAFMV inferior o superior al 50%.  Y 
se comparó el promedio de la 
percepción de esfuerzo determinada 
al final de las clases con el IAFMV 
inferior o superior al 50%. 
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apropiada elegir una opción de un valor 
representativo para las edades infantiles con 
puntuaciones puntuación del 1 al 10. Dicho 
instrumento fue traducido al español y la aplicación 
de la escala se realizó inmediatamente después de 
terminada la clase de EF, en la misma instalación de 
la escuela primaria (Hernández-Álvarez, del-Campo-
Vecino, Martínez-de-Haro, & Moya-Morales, 2010). 
5.-Artículo 1: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Zuñiga, R., Monreal, L. R., & Sáenz-López, P.  (2017). Moderate-to-vigorous 
physical activity during recess and physical education among mexican elementary school students. Retos, 31, 137-139. 
https://recyt.fecyt.es//index.php/retos/article/view/49640  
Muestra y procedimiento Instrumentos Análisis estadístico 
La presente investigación fue aprobada 
y registrada en la Coordinación de 
Posgrado e Investigación de la 
Universidad Autónoma de Baja 
California, bajo un diseño 
metodológico transversal comparativo, 
con muestreo no probabilístico por 
conveniencia (Thomas, Nelson, 
Silverman, & Silverman, 2001). Se 
solicitó autorización a los padres del 
alumnado, así como  a los directivos y 
profesores de las escuelas primarias 
públicas; programando los horarios de 
evaluación  y siguiendo los principios 
éticos de investigación en seres 
humanos de la declaración de Helsinki 
(Puri, Suresh, Gogtay, & Thatte, 2009). 
Se tomaron datos en 23 escuelas 
La intensidad de la actividad física de 63 clases de EF y el recreo 
se evaluó mediante el System for Observing fitness and 
Instruction Time (SOFIT; Mckenzie et al., 1992). El SOFTIT se 
aplicó eligiendo al azar a 4 estudiantes de cada clase de EF (2 
chicos y 2 chicas) que se observaron en secuencia rotatoria de 
12 intervalos durante 20 segundos cada uno, repitiéndose las 
observaciones durante toda la clase. Se empleó un audio que 
indicó los tiempos de registro de la actividad. Para llevar a cabo 
esta actividad se utilizó como instrumento un reproductor MP3 
Samsung YP-U6AB. El mismo procedimiento se siguió 
evaluando a los mismos 4 estudiantes durante los 30 minutos 
del recreo. Para determinar la intensidad de la clase de EF se 
usaron códigos para clasificar los niveles de actividad, los 
cuales permitieron estimar el gasto energético asociada con la 
actividad física, este procedimiento se clasificó en cinco 
códigos: 1) acostado, 2) sentado, 3) parado, 4) caminando, y 5) 
muy activo, que corresponde a correr o una actividad con un 
gasto energético mayor. Estos códigos han sido calibrados 
El análisis estadístico se 
realizó mediante el 
Paquete Estadístico SPSS, 
versión 21.0 para 
Windows versión 21 (IBM 
Corporation, New York, 
USA). Se calcularon 
estadísticos descriptivos 
como media, desviación 
típica y rango. Además, se 
empleó la prueba t para 
muestras independientes 
para determinar si las 
diferencias medias eran 
significativas entre el 
índice de actividad física 
moderado y vigoroso de 
los grupos de EF y recreo. 
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primarias públicas ubicadas en el área 
urbana de Mexicali, Baja California 
(México).   
monitoreando los latidos del corazón y el sistema ha sido 
validado en clases de EF usando acelerómetros Caltrac (Sharma 
et al., 2011).  A partir de la cuantificación de estos códigos se 
estableció el índice de actividad física moderada a vigorosa 
(IAFMV) sumando porcentualmente los códigos 4) caminando 
y 5) muy activo del total del tiempo de la clase de EF y del 
recreo. Simultáneamente, el sistema SOFIT evalúa el contexto 
de la clase que dirige el profesor de EF. En este apartado se 
identifican siete variables que se codifican de la siguiente 
manera: M) Contenido general, P) Conocimiento específico, K) 
Conocimiento general, F) Acondicionamiento físico, S) 
Desarrollo de habilidades, G) Juego, O) Otros. La duración en 
minutos de la clase de EF y recreo se registró con el cronómetro 
Casio HS3W, estableciendo el inicio y fin de la clase de EF de 
acuerdo al horario establecido para la sesión de EF (50 minutos) 
y para el recreo (30 minutos). 
La prueba de significación 
estadística se estableció a 
priori en p <.05. También 
se calculó la diferencia de 
los porcentajes (Δ%) para 
el índice de actividad 
física moderada a vigorosa 
de las clases de EF 
impartidas por maestros y 
sus alumnos durante el 
recreo. 
6.- Artículo 2: Hall-López, J, A. Intensity and perceived exertion in physical education due to the seniority of the teacher. The Journal 
of Physical Education and Sport (JPES) (Esperando evaluación editorial). https://efsupit.ro/ 
Muestra y procedimiento Instrumentos Análisis estadístico 
La presente investigación fue aprobada 
y registrada en la Coordinación de 
Posgrado e Investigación de la 
Universidad Autónoma de Baja 
California, bajo un diseño 
metodológico transversal comparativo, 
con muestreo no probabilístico por 
conveniencia (Thomas et al., 2001). Se 
solicitó autorización a los padres del 
alumnado, así como  a los directivos y 
profesores de las escuelas primarias 
Para evaluar el índice de actividad física moderada a vigorosa 
(IAFMV) y la tasa de gasto energético se utilizó el instrumento 
System for Observing Fitness and Instruction Time (Mckenzie 
et al., 1992), también denominado SOFIT (por sus siglas en 
inglés). De acuerdo a la metodología SOFIT, se eligieron al azar 
a 4 estudiantes de cada clase de EF (2 alumnos y 2 alumnas), 
que se observaron en secuencia rotatoria de 12 intervalos 
durante 20 segundos cada uno, repitiéndose las observaciones 
durante toda la clase, siguiendo un audio que indicó los tiempos 
de registro de la actividad (para llevar a cabo esta actividad se 
utilizó un reproductor MP3 Samsung YP-U6AB). Para 
El análisis estadístico se 
realizó empleando el 
Paquete Estadístico para 
las Ciencias Sociales 
(SPSS), versión 21.0 para 
Windows (IBM 
Corporation, New York, 
USA). Se verificó la 
normalidad de los datos 
empleando el test 
estadístico de 
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públicas; programando los horarios de 
evaluación  y siguiendo los principios 
éticos de investigación en seres 
humanos de la declaración de Helsinki  
(Puri et al., 2009). Se evaluó la 
impartición de clases de EF de escuelas 
primarias públicas en los ciclos 
escolares de cuarto, quinto y sexto de 
70 profesores de EF, estableciendo 
como variable fija a dos grupos: el 
primero, formado por 47 clases de EF 
impartidas por profesores con menos 
de 16 años de antigüedad en la SEP 
(8.62 ± 0.66) y el segundo, de 23 clases 
de EF de profesores con más de 16 años 
de antigüedad en la SEP (20.83 ± 0.93). 
Determinando en cada grupo los 
valores de tres variables: 1) Índice de 
actividad física moderada a vigorosa 2) 
Tasa de gasto energético y 3) 
Percepción del esfuerzo. 
 
determinar la intensidad de la clase de EF se usaron códigos 
para clasificar los niveles de actividad, los cuales permitieron 
estimar el gasto energético asociada con la actividad física, este 
procedimiento se clasificó en cinco códigos: 1) acostado, 2) 
sentado, 3) parado, 4) caminando, y 5) muy activo, que 
corresponde a correr o una actividad con un gasto energético 
mayor. Estos códigos han sido calibrados monitoreando los 
latidos del corazón y el sistema ha sido validado en clases de EF 
usando acelerómetros Caltrac. A partir de la cuantificación de 
estos códigos se estableció el índice de actividad física 
moderada a vigorosa sumando porcentualmente los códigos 4) 
caminando y 5) muy activo del total del tiempo de la clase de 
EF. Simultáneamente, el SOFIT evalúa el contexto de la clase 
que dirige el profesor de EF. En este apartado se identifican 
siete variables que se codifican de la siguiente manera: M) 
Contenido general, P) Conocimiento específico, K) 
Conocimiento general, F) Acondicionamiento físico, S) 
Desarrollo de habilidades, G) Juego, O) Otros. La duración en 
minutos de la clase de EF se registró con un cronómetro Casio 
HS3W, estableciendo el inicio y fin de la clase de educación 
física de acuerdo al horario establecido para la sesión (50 
minutos).  
La percepción del esfuerzo fue determinada mediante el 
Pictorial Children's Effort Rating Table (PCERT; Yelling et al., 
2002). Estos autores para ajustar el instrumento al desarrollo 
cognitivo de los niños añadieron figuras a la escala, haciendo 
más apropiada elegir una opción de un valor representativo para 
las edades infantiles con puntuaciones puntuación del 1 al 10. 
Dicho instrumento fue traducido al español y la aplicación de la 
escala se realizó inmediatamente después de terminada la clase 
Kolmogorov-Smirnov. 
Después, para comparar 
las posibles diferencias de 
dos grupos de profesores 
con diferente antigüedad 
(más o menos de 16 años 
de antigüedad) en las 
variables del estudio 
(índice de actividad física 
moderada a vigorosa, tasa 
de gasto energético y 
percepción del esfuerzo) 
se utilizó estadística 
paramétrica. En concreto, 
se empleó la prueba t de 
Student para muestras 
independientes 
(empleando un 5% como 
porcentaje de error de la 
prueba estadística).  
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de EF, en la misma instalación de la escuela primaria 
(Hernández-Álvarez et al., 2010). 
7.-Artículo 3: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., González, J. C., & González, J. R. (2017). Duración, intensidad y contexto de 
clases de Educación Física impartidas por profesores y estudiantes de licenciatura.  Sportis: Revista Técnico-Científica del Deporte 
Escolar, Educación Física y Psicomotricidad, 3(1), 63-82. http://dx.doi.org/10.17979/sportis.2017.3.1.1723  
Muestra y procedimiento Instrumentos Análisis estadístico 
El diseño metodológico fue transversal 
descriptivo comparativo, con muestreo 
no probabilístico por conveniencia 
(Thomas et al., 2001). Participaron en 
el estudio 19 profesores de EF de 
secundaria del municipio de Mexicali 
(Baja California, México) y 19 
alumnos de Licenciatura en Actividad 
Física y Deporte de la Escuela de 
Deporte de la Universidad Autónoma 
de Baja California (Campus de 
Mexicali), que cursaban la asignatura 
evaluación de la EF. En definitiva, los 
38 participantes aceptaron participar en 
el estudio y firmaron la carta de 
consentimiento informado. Se 
atendieron los requerimientos de los 
principios éticos de investigación en 
seres humanos de la declaración de 
Helsinki (Puri et al., 2009). A su vez, 
para desarrollar la investigación se 
solicitó autorización por escrito a los 
directivos de las secundarias públicas 
participantes. Además, la investiga-
Tras conseguir las autorizaciones y los voluntarios para 
participar en el estudio, se procedió a evaluar la duración, 
intensidad y contexto de la clase de EF impartida por los 19 
profesores de EF de secundarias. Además, en un periodo de dos 
semanas se solicitó impartir clases, para evaluar la duración, 
intensidad y contexto de la clase de EF, al mismo grupo y en el 
mismo horario, por un alumno de Licenciatura en Actividad 
Física y Deporte de la Escuela de Deportes de la Universidad 
Autónoma de Baja California. Así se evaluaron 38 clases de EF 
(18 impartidas por los profesores de EF habituales y 18 por los 
alumnos de la Licenciatura en AF y Deporte), utilizando como 
instrumento el SOFIT (System for Observing the Fitness and 
Instruction Time; McKenzie et al., 1992). Para evaluar las clases 
de EF se eligieron al azar a 4 estudiantes (2 chicas y 2 chicos) 
de cada clase para observarlos en secuencia rotatoria de 12 
intervalos durante 20 segundos cada uno, repitiéndose las 
observaciones durante toda la clase, siguiendo el audio de 
SOFIT y un reproductor MP3 Samsung YP-U6AB. Para 
determinar la intensidad de la clase de EF se usaron códigos 
para clasificar los niveles de actividad, los cuales permitieron 
estimar la energía gastada asociada con la actividad física, este 
procedimiento se ha usado para evaluar el tipo de actividad 
física  relacionada con el currículum de EF, clasificando los 
códigos en cinco: 1) acostado, 2) sentado, 3) parado, 4) 
Se utilizó estadística 
descriptiva para las 
variables de duración, 
intensidad y contexto. Para 
verificar la normalidad de 
los grupos y 
homogeneidad de la 
varianza de los datos, se 
utilizó el test estadístico 
Shapiro-Wilk. Para 
comparar los resultados en 
las variables del estudio 
(IAFMV y duración en 
minutos) en función de los 
dos grupos (profesores y 
estudiantes), se utilizó la 
prueba t de Student para 
muestras independientes. 
También se calcularon los 
porcentajes de cambio 
(Δ%) para el tiempo y el 
índice de actividad física 
moderada a vigorosa de 
cada variable ([(Mediapost 
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ción fue propuesta y aprobada por el 
Comité de Ética del programa de 
investigación y divulgación de la 
Facultad de Deportes de la Universidad 
Autónoma de Baja California. 
 
caminando, y 5) muy activo, que corresponde a correr o a 
cuando el estudiante realiza más actividad física que la que 
corresponde al caminar ordinario. Estos códigos han sido 
calibrados monitoreando los latidos del corazón y el sistema ha 
sido validado usando acelerómetros Caltrac. A partir de la 
cuantificación de estos códigos se establece el índice de 
actividad física moderada a vigorosa (IAFMV), que se 
determinó sumando porcentualmente los códigos 4) caminando, 
y 5) muy activo del total del tiempo de la clase. 
Simultáneamente, el sistema SOFIT evalúa el contexto de la 
clase que dirige el profesor de EF, identificando siete variables 
que se codifican de la siguiente manera: M) Contenido general, 
P) Conocimiento específico, K) Conocimiento general, F) 
Acondicionamiento físico, S) Desarrollo de habilidades, G) 
Juego, O) Otros. El tiempo de la clase de EF se cronometró con 
un Casio HS3W, estableciendo el inicio y fin de la clase de EF 
de acuerdo al horario establecido para la sesión (50 minutos).  
 
- Mediapre) / Mediapre] x 
100) (Vincent, 1999).  
El análisis estadístico se 
realizó mediante el SPSS 
versión 21.0 para 
Windows (IBM 
Corporation, New York, 
USA). Los resultados 
estadísticos se procesaron 
en forma de figuras y 
tablas en el software 
EXEL y SPSS 21. 
8.-Artículo 4: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., Macías, R. A., Zuñiga, R., & Sáenz-López, P. (2018). Actividad física 
moderada a vigorosa en educación física y recreo en estudiantes de primaria y secundaria de la frontera México-USA. Sportis: Revista 
Técnico-Científica del Deporte Escolar, Educación Física y Psicomotricidad, 4(3), 426-442. 
https://doi.org/10.17979/sportis.2018.4.3.3175  
Muestra y procedimiento Instrumentos Análisis estadístico 
La presente investigación fue aprobada 
y registrada en la Coordinación de 
Posgrado e Investigación de la 
Universidad Autónoma de Baja 
California  (Protocolo # 
DAS/103.5/16/2508) y se llevó a cabo 
durante el año 2016, bajo un diseño 
La intensidad de la actividad física de las 87 clases EF y el 
recreo se evaluó mediante el System for Observing fitness and 
Instruction Time (SOFIT; Mckenzie et al., 1992). Para evaluar 
con el SOFIT las 87 clases de EF (n=75 primaria y n=12 
secundaria), se eligieron al azar a 4 estudiantes de cada clase de 
EF (2 chicos y 2 chicas), que se observaron en secuencia 
rotatoria de 12 intervalos durante 20 segundos cada uno, 
El análisis estadístico se 
realizó mediante el 
Paquete Estadístico SPSS 
versión 21.0 para 
Windows (IBM 
Corporation, New York, 
USA). Para verificar la 
34 
 
metodológico transversal comparativo, 
con muestreo no probabilístico por 
conveniencia (Thomas et al., 2001). Se 
solicitó  anuencia de participación a los 
directivos y profesores de las escuelas 
primarias públicas, programando los 
horarios de evaluación  y siguiendo los 
principios éticos de investigación en 
seres humanos de la declaración de 
Helsinki (Puri et al., 2009). En 
concreto, participaron   profesores de 
87 centros escolares públicos (75 
educación primaria y 12 educación 
secundaria). 
repitiéndose las observaciones durante toda la clase, siguiendo 
un audio que indicó los tiempos de registro de la actividad (se 
utilizó un reproductor MP3 Samsung YP-U6AB). El mismo 
procedimiento se siguió para evaluar a los mismos 4 estudiantes 
durante los 30 minutos del recreo. Para determinar la intensidad 
de la clase de EF se usaron códigos para clasificar los niveles de 
actividad, los cuales permitieron estimar el gasto energético 
asociada con la actividad física, este procedimiento se clasificó 
en cinco códigos: 1) acostado, 2) sentado, 3) parado, 4) 
caminando, y 5) muy activo, que corresponde a correr o una 
actividad con un gasto energético mayor. Estos códigos han sido 
calibrados monitoreando los latidos del corazón y el sistema ha 
sido validado en clases de EF usando acelerómetros Caltrac 
(Sharma et al., 2011).  A partir de la cuantificación de estos 
códigos se estableció el índice de actividad física moderada a 
vigorosa (IAFMV) sumando porcentualmente los códigos 4) 
caminando y 5) muy activo del total del tiempo de la clase de 
educación física y del recreo.  
Además, el sistema SOFIT evalúa el contexto de la clase que 
dirige el profesor de EF, identificando siete variables que se 
codifican de la siguiente manera: M) Contenido general, P) 
Conocimiento específico, K) Conocimiento general, F) 
Acondicionamiento físico, S) Desarrollo de habilidades, G) 
Juego, O) Otros. La duración en minutos de la clase de EF y del 
recreo se registró con el cronómetro Casio HS3W.  
normalidad de los grupos y 
homogeneidad de la 
varianza de los datos, se 
utilizó el test estadístico de 
Kolmogorov-Smirnov 
debido a que fue una 
cantidad mayor a 30 
evaluaciones, presentando 
un grado de significancia 
de p-valor ≥ .05. Se 
empleó la prueba t de 
Student para comparar la 
intensidad de actividad 
física en la clase de EF y el 
recreo. Los resultados 
estadísticos se presentaron 
en forma de figuras. 
 
9.-Artículo 5: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, F., López, C., & Sáenz-López, P. (2017). Actividad física y percepción 
de esfuerzo por género en Educación Física y recreo de escolares mexicanos. Revista Educación Física y Deporte. 2(36), 1-
9.http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/educacionfisicaydeporte/issue/view/3390/showToc 
Muestra y procedimiento Instrumentos Análisis estadístico 
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El estudio fue aprobado y registrado en 
la Coordinación de Posgrado e 
Investigación de la Universidad 
Autónoma de Baja California 
(Protocolo #UABC-EXB-225) y se 
llevó a cabo entre enero y diciembre de 
2016, bajo un diseño metodológico 
transversal comparativo, con un 
muestreo no probabilístico por 
conveniencia (Thomas et al., 2001). Se 
solicitó anuencia de participación a los 
directivos, profesores, padres de 
familia y estudiantes de una escuela 
primaria pública de Mexicali (Baja 
California, México). Se explicaron los 
detalles, beneficios y compromisos de 
la investigación mediante carta de 
consentimiento, programando horarios 
de evaluación y siguiendo los 
principios éticos de investigación en 
seres humanos de la declaración de 
Helsinki  (Puri et al., 2009).  En total, 
sesenta y cinco estudiantes participaron 
(n = 33 hombres y n = 32 mujeres) 
pertenecientes a tercer y cuarto grado 
con una edad de 8.7 ± 0.4 años.  
 
Las variables del estudio fueron el índice de actividad física 
moderada a vigorosa, tasa de gasto energético, promedio de 
frecuencia cardiaca y percepción de esfuerzo. Dichas variables 
fueron evaluadas en la clase de EF y recreo. En las clases de EF 
se planearon y aplicaron por 50 minutos en el horario 
establecido en el centro escolar dos días a la semana (martes y 
jueves), aplicándose en total 16 clases (8 para cada grado) bajo 
el enfoque didáctico con la guía para el maestro educación 
básica en primaria de tercero y cuarto grado de acuerdo al 
programa de estudio 2011 de la SEP. En tercer grado se aplicó 
el bloque I: Mi cuerpo en el espacio: combinando acciones y en 
cuarto grado, se aplicó el bloque I: No hacen falta alas, saltando 
ando. Donde dos profesores de EF organizaron los contenidos 
por secuencias de trabajo con estrategias que favorecían las 
competencias y aprendizajes esperados. El recreo se llevó a 
cabo de manera ordinaria con los 30 minutos establecidos en el 
horario del centro escolar y, al igual que las variables evaluadas 
en la clase de EF, se midieron los dos días a la semana (martes 
y jueves) durante cuatro semanas. 
Para evaluar la intensidad durante la clase de EF y el recreo se 
utilizó el instrumento System for Observing Fitness and 
Instruction Time (SOFIT; Mckenzie et al., 1992; Mckenzie, 
2002). La evaluación se realizó con dos observadores 
entrenados que seleccionaron al azar por sorteo sencillo a 4 
estudiantes (2 chicos y 2 chicas), usando el esquema de 
procedimientos en el manual SOFIT. En tiempos separados la 
clase de EF y el recreo fueron observados en secuencia rotatoria 
de 12 intervalos durante 20 segundos cada uno, repitiéndose las 
observaciones durante toda la clase y el recreo, siguiendo un 
audio que indicó los tiempos de registro de la actividad (se 
utilizó un reproductor MP3 Samsung YP-U6AB). Para 
El análisis estadístico se 
realizó empleando el 
Paquete Estadístico para 
las Ciencias Sociales 
(SPSS), versión 21.0 para 
Windows (IBM 
Corporation, New York, 
USA). Para verificar la 
normalidad de los grupos y 
homogeneidad de la 
varianza de los datos se 
utilizó el test estadístico de 
Shapiro-Wilk. Se utilizó la 
prueba t de Student para 
muestras independientes 
con la finalidad de 
comprobar las posibles 
diferencias en función del 
género en las variables del 
estudio (índice de 
actividad física moderada 
a vigorosa, tasa de gasto 
energético, frecuencia 
cardiaca y percepción de 
esfuerzo).   
 
36 
 
determinar la intensidad se usaron códigos para clasificar los 
niveles de actividad, los cuales permitieron estimar el gasto 
energético asociado con la actividad física, este procedimiento 
se clasificó en cinco códigos: 1) acostado, 2) sentado, 3) parado, 
4) caminando, y 5) muy activo, que corresponde a correr o una 
actividad con un gasto energético mayor. A partir de la 
cuantificación de estos códigos se estableció el índice de 
actividad física moderada a vigorosa (IAFMV) sumando 
porcentualmente los códigos 4) caminando y 5) muy activo del 
total del tiempo de la clase de educación física y el recreo. 
Siguiendo los procedimientos del SOFIT, la tasa de gasto 
energético en kcal/kg/min se calculó a partir de los valores de 
tiempo en los códigos: 1) acostado, 2) sentado, 3) parado, 4) 
caminando, y 5) muy activo mediante la fórmula TGE 
(kcal/kg/min) = fracción acostado x 0.029 kcal/kg/min + 
fracción sentado x 0.047 kcal/kg/min + fracción parado x 0.051 
kcal/kg/min + fracción caminando x 0.096 kcal/kg/min + 
fracción muy activo x 0.144 kcal/kg/min. Los dos recolectores 
de datos fueron entrenados siguiendo el estándar del protocolo 
SOFIT, memorizando las definiciones operacionales de los 
códigos y aprendiendo los procedimientos metodológicos, las 
medidas de confiabilidad fueron tomadas en el 100% de las 
observaciones (estadístico Kappa = .83).  
De igual manera y simultáneamente, a los 4 estudiantes 
seleccionados al azar (2 chicos y 2 chicas) en la observación 
SOFIT, se les colocó un pulsómetro Polar bluetooth smart Inc, 
Finlandia®, para monitorear la frecuencia cardiaca (lat/min) 
durante los 50 minutos de la clase de EF y, posteriormente, los 
30 minutos del recreo, determinando así el promedio de la 
frecuencia cardiaca durante cada actividad. 
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La percepción del esfuerzo fue determinada mediante el 
Pictorial Children's Effort Rating Table (PCERT; Yelling et al., 
2002), que se le aplicaba a los estudiantes inmediatamente 
finalizada la clase de EF y el recreo.  
10.-Artículo 6: Hall-López, J. A., Ochoa- Martínez, P. Y., Meza, F., Sánchez, R., & Sáenz-López, P. (2019).  
Comparación de la actividad física por género y grasa corporal en escolares mexicanos. Revista Iberoamericana de Ciencias de la 
Actividad Física y el Deporte. 8(1), 1-14.  http://www.revistas.uma.es/index.php/riccafd/article/view/5763 
Muestra y procedimiento Instrumentos Análisis estadístico 
Esta investigación fue aprobada y 
registrada en la Coordinación de 
Posgrado e Investigación de la 
Universidad Autónoma de Baja 
California (Protocolo #UABC-EXB-
225). Se llevó a cabo bajo un diseño 
metodológico transversal comparativo 
con muestreo no probabilístico por 
conveniencia. Se solicitó anuencia de 
participación a los directivos, 
profesores y padres de familia de una 
escuela primaria pública de la ciudad 
de Mexicali (Baja California, México). 
Se explicaron los detalles, beneficios y 
compromisos de la investigación 
mediante carta de consentimiento y se 
planificaron los horarios de evaluación. 
En el estudio se siguieron los principios 
éticos de investigación en seres 
humanos de la declaración de Helsinki. 
En total 54 estudiantes participaron en 
el estudio, pertenecientes a tercer y 
El porcentaje de grasa corporal se determinó médiate análisis de 
impedancia bioeléctrica, utilizando el equipo Inbody 720 
(Biospace Inc. Corea ®), el cual examinó el cuerpo de manera 
segmentaria (cuatro extremidades y tronco) y midió la 
impedancia en estas partes por separado. Cada niño se evaluó 
descalzo, colocándose en posición de pie y con una flexión de 
30º de la articulación escápulo-humeral. Ocho electrodos fueron 
colocados en los pies (ubicándose en los huesos metatarso y 
calcáneo) y en las manos (ubicándose en el segundo a quinto 
metacarpiano y la falange del dedo pulgar). La frecuencia de 
inducción se evaluó con 5 intensidades diferentes (5, 50, 250, 
500 y 1000 kHz), con el fin de medir directamente la cantidad 
de agua extracelular e intracelular, con una sensibilidad de 
estimación de masa grasa de 0,1 kg (0,1%), determinando la 
cantidad y porcentaje de grasa corporal de cada sujeto y 
clasificándola como porcentaje de grasa corporal (kg) normal o 
porcentaje de grasa corporal (kg) alta.   
La medición de la actividad física se determinó mediante el 
equipo ActiGraph GT9X (ActiGraph Inc. Pensacola, Florida, 
USA®) tamaño 3.5 x 3.5 x 1 cm y 14 gramos de peso, el cual 
es un acelerómetro triaxial para medir la cantidad y frecuencia 
de la actividad física humana. Al usarse se valoró la cantidad de 
En primer lugar, se 
verificó la normalidad de 
los grupos y 
homogeneidad de la 
varianza de los datos 
empleando el test 
estadístico de Shapiro-
Wilk. En segundo lugar, se 
calcularon los estadísticos 
descriptivos. Se utilizó la 
prueba t Student para 
muestras independientes 
con la finalidad de calcular 
la igualdad de la varianza, 
determinando un 5% como 
porcentaje de error de la 
prueba estadística. En el 
análisis se utilizaron como 
variables fijas: el género 
(grupos de niños y niñas) y 
el porcentaje de grasa 
corporal normal o 
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cuarto grado, con una edad media de 
8.9 ± 0.5 años (nacidos en los años 
2005 y 2006), a quienes se les evaluó la 
actividad física mediante 
acelerómetros y monitores de 
frecuencia cardiaca dos días a la 
semana (martes y jueves) durante la 
clase de EF y el recreo por un periodo 
de un mes. Los grupos se clasificaron 
por género de acuerdo a la lista oficial 
del centro: grupo chicos (n=28) y 
chicas (n=26).  
movimiento a través de una acumulación de aceleración filtrada 
y medida durante un período de tiempo establecido, 
almacenándose en el dispositivo al ser medido mediante los 
cambios en aceleración 30 veces por segundo. El acelerómetro 
fue colocado a cada estudiante en la cadera derecha con la ayuda 
de un accesorio compatible, ajustándose al elástico de la ropa 
en la cintura del estudiante, llevándose puesto 15 minutos antes 
de las clases de EF y durante el recreo (se retiró 15 minutos 
después). Simultáneamente, se utilizó el monitor de frecuencia 
cardiaca bluetooth smart (Polar Inc, Finlandia ®), compatible 
con el acelerómetro ActiGraph GT9X para determinar la 
frecuencia cardiaca durante la clase de EF y el recreo, con el 
ActiLife software versión completa 6.13, licencia con 
terminación 8CF6 (ActiGraph Inc. Pensacola, Florida, USA®). 
Los porcentajes de trabajo se determinaron mediante la fórmula 
establecida por el Colegio Americano de Medicina del Deporte 
(ACSM). 
porcentaje de grasa 
corporal alto; teniendo 
como variables aleatorias 
numéricas al porcentaje en 
minutos de actividad física 
sedentaria, ligera, 
moderada, vigorosa, la 
combinación de actividad 
física moderada a vigorosa 
y la frecuencia cardiaca 
promedio durante la clase 
de EF y el recreo. El 
análisis estadístico se 
realizó mediante el 
Paquete Estadístico para 
las Ciencias Sociales 
(SPSS), versión 22.0 para 
Windows (IBM 
Corporation, New York, 
USA). 
11.-Artículo 7: Hall-López, J. A., Ochoa- Martínez, P. Y., Zamudio, A., Sánchez, R., Cazares, E., Moncada, J., & Sáenz-López, P. 
(Manuscrito en revisión). Prediction of body fat percentage estimated through the body adiposity index, skinfold thickness equation 
and bioelectrical impedance analysis among school-age children in Mexicali, Mexico. SPORT TK: Revista Euroamericana de Ciencias 
del Deporte (Esperando evaluación). http://revistas.um.es/sportk 
Muestra y procedimiento Instrumentos Análisis estadístico 
El presente estudio se realizó con un 
diseño de corte transversal y una 
muestra no probabilística por 
conveniencia. En total participaron 74 
niños con una edad promedio de 10.6 ± 
El porcentaje de grasa corporal %BF fue determinado por 
análisis de impedancia bioeléctrica usando el equipo Inbody 
720. El porcentaje de grasa corporal determinado por ecuación 
de pliegues cutáneos SKF %BF fue calculado por medio de la 
ecuación de Slaughter et al (1988), mediante pliegues cutáneos 
Los análisis estadísticos se 
realizaron con el paquete 
estadístico MedCalc, 
versión 11.5.1. 
(Mariakerke, Belgium) y 
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1.1 años de una escuela primaria 
pública ubicada en el área urbana de 
Mexicali Baja California, México. El 
estudio siguió los principios éticos con 
respecto a la experimentación humana 
propuestos en la declaración de 
Helsinki. Todos los sujetos 
proporcionaron un consentimiento por 
escrito para participar (Puri, Suresh, 
Gogtay, & Thatte, 2009). La 
investigación fue aprobada por el 
programa de investigación de la 
Facultad de Deportes de la Universidad 
Autónoma de Baja California 
(Protocolo Nº 149/2 / C / 9/18). 
(mm) de tríceps y pantorrilla medial (para hombres %BF= 
0.735(SKF triceps + SKF pantorrilla medial) + 1.0 y para 
mujeres %GC = 0.610(SKF tríceps + SKF pantorrilla medial) + 
5.1.). El Índice de adiposidad corporal BAI fue calculado por 
mediciones antropométricas midiendo circunferencia de cadera 
y talla calculándose de la siguiente manera con la fórmula: 
%GC = [circunferencia de cadera (cm)/talla(m)1,5]-18. 
con el SPSS para 
Windows versión 21 (IBM 
Corporation, New York, 
USA). Se obtuvieron la 
media (M) y la desviación 
estándar (± DE) para las 
variables dependientes. La 
significancia estadística se 
definió a priori en p ≤ .05. 
El método de AIB se 
utilizó como referencia 
para determinar el %GC. 
Se utilizó la correlación de 
Pearson para evaluar la 
asociación entre el SKF 
%BF, IAC y el %GC 
obtenido por medio del 
AIB. Se calcularon 
pruebas t de Student para 
comparar las diferencias 
en los promedios de %GC 
obtenidos con los 
métodos. Se calculó el 
coeficiente de correlación 
de concordancia de Lin 
para evaluar la 
reproducibilidad entre 
métodos (Lin, 1989). La 
fuerza de la concordancia 
del coeficiente de Lin fue 
considerada como pobre 
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(< .90), moderada (.90 - 
.95), substancial (.95 - 
.99), y casi perfecta (> .99) 
(Lin, 1989; McBride, 
2005). Se utilizó un 
gráfico de Bland-Altman 
para estudiar las 
diferencias entre los 
métodos (Bland & 
Altman, 1986). 
 
 
3.- DISEÑO Y EVALUACIÓN DE LA FORMACIÓN DOCENTE 
12.-Artículo 8: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, A., Meza, F., Carboni, C., Almagro, B. J., & Sáenz-López, P. 
Programa de formación para aumentar el índice de actividad física moderada a vigorosa en profesores de educación física. Revista 
Educación Física y Deporte. (Esperando evaluación editorial). 
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/educacionfisicaydeporte 
Muestra y procedimiento Instrumentos Análisis estadístico 
La presente investigación se realizó 
bajo un diseño metodológico 
longitudinal cuantitativo con muestreo 
no probabilístico por conveniencia 
(Thomas et al., 2001).  
Bajo el amparo del programa CATCH 
se diseñó un programa de formación 
orientado a incrementar la intensidad 
en EF, el cual se denominó con el 
acrónimo de PFOIAFEF. Los 
participantes en el programa fueron 
alumnos de 5º semestre de la etapa 
Para evaluar el índice de actividad física moderada a 
vigorosa se utilizara el instrumento System for 
Observing Fitness and Instruction Time (SOFIT) 
(Mckenzie et al., 1992). De acuerdo a la metodología 
se realizó eligiendo al azar a 4 estudiantes de cada 
clase de EF (2 hombres y 2 mujeres) que se 
observaran en secuencia rotatoria de 12 intervalos 
durante 20 segundos cada uno, repitiéndose las 
observaciones durante toda la clase, siguiendo un 
audio que indicaba los tiempos de registro de la 
actividad. Para determinar la intensidad de la clase 
de EF se utilizan códigos para clasificar los niveles 
El análisis estadístico se realizó 
mediante el software Excel, 
determinando con estadística 
descriptiva el porcentaje del índice de 
actividad física moderada vigorosa 
durante las diferentes evaluaciones 
realizadas y procesándose en forma de 
figura. 
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disciplinaria del programa educativo 
de Licenciatura en Actividad Física y 
Deporte de la Facultad de Deportes de 
la Universidad Autónoma de Baja 
California, que cursaron la asignatura 
Evaluación de la Actividad Física y 
Deporte. Posteriormente, en la etapa 
terminal de la licenciatura los 
estudiantes interesados en seguir con el 
desarrollo de sus competencias 
asociadas a este perfil y continuar en el 
PFOIAFEF, se vincularon en el sector 
educativo básico para realizar sus 
prácticas profesionales o servicio 
social y durante esta etapa se evaluaron 
mediante SOFIT para determinar el 
efecto de mantenimiento a mediano 
plazo del programa. Una vez finalizada 
su formación como Licenciados en 
Actividad Física y Deporte, a los 
egresados participantes en el 
PFOIAFEF que trabajaban en el 
ámbito de la educación básica y que 
obtuvieron plaza mediante el concurso 
de oposición ordinario para el ingreso 
a la educación básica por parte del 
sistema nacional de registro del 
servicio profesional docente de la 
Secretaria de Educación Pública en 
México, en la Ciudad de Mexicali 
(Baja California) volvieron a ser 
de actividad, los cuales permiten estimar el gasto 
energético asociada con la actividad física, este 
procedimiento se clasificó en cinco códigos: 1) 
acostado, 2) sentado, 3) parado, 4) caminando, y 5) 
muy activo, que corresponde a correr o una actividad 
con un gasto energético mayor. A partir de la 
cuantificación de estos códigos se establece el índice 
de actividad física moderada a vigorosa sumando 
porcentualmente los códigos 4) caminando y 5) muy 
activo del total del tiempo de la clase de educación 
física. 
Durante la investigación se llevaron a cabo 7 
evaluaciones con SOFIT, 1 en la evaluación 
diagnóstica, 1 en la evaluación formativa y 1 
correspondiente a la evaluación sumativa, 3 
evaluaciones para evaluar el mantenimiento en la 
fase de formación durante la vinculación y 1 ultima 
como profesor de educación física al egresar.  
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evaluados con el SOFIT. 
Anteriormente, se les pidió anuencia 
para ser evaluados en situación de 
ambiente real como profesores de EF y 
poder conocer los efectos de 
mantenimiento a largo plazo del 
programa. Además, se les solicitó por 
medio de un encuentro verbal 
interactivo a manera de entrevista sus 
perspectivas relacionadas a su 
participación en el PFOIAFEF.  
 
 
4.-INTERVENCIÓN 
 
13.-Artículo 9: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Zamudio, A., Sánchez, R., Uriarte, L. G., Almagro, B. J., Moncada-Jiménez, 
J., & Sáenz-López, P. (2017). Efecto de un programa de actividad física de moderada a vigorosa de diez meses sobre el VO2max y el 
porcentaje de grasa corporal en niños con sobrepeso y obesidad. MH Salud: Revista en Ciencias del Movimiento Humano y Salud, 
14(1), 1-14. http://dx.doi.org/10.15359/mhs.14-1.6 
Muestra y procedimiento Instrumentos Análisis estadístico 
Este estudio se llevó a cabo bajo un 
diseño metodológico cuasi-
experimental con muestreo no 
probabilístico por conveniencia, donde 
la variable independiente (programa 
actividad física con intensidad 
moderada a vigorosa bajo el modelo de 
CATCH en niños con sobrepeso u 
obesidad) fue manipulada para medir 
su efecto sobre las variables 
Para determinar el peso y la estatura corporal, se utilizó una 
báscula con estadiómetro (Seca, modelo 220, Hamburgo, 
Alemania) con precisión de 100 g y 0.1 cm, respectivamente. 
Las mediciones se realizaron siguiendo los estándares de la 
Sociedad para el Avance de la Cineantropometría, ISAK, 
(Marfell-Jones, Olds, Stewart, & Carter, 2006). Con los valores 
de peso y estatura, se calculó el índice de masa corporal (IMC) 
de la siguiente manera: IMC = peso (kg) / talla (m2). El 
porcentaje de grasa corporal se determinó mediante las 
mediciones antropométricas de pliegue de tríceps (mm) y 
Solo se tomaron en cuenta 
para el análisis estadístico a 
los sujetos que asistieron el 
95% de las sesiones del 
programa. El análisis 
estadístico se realizó 
mediante el Paquete 
Estadístico para las 
Ciencias Sociales (SPSS), 
versión 21.0 para Windows 
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dependientes (porcentaje de grasa 
corporal y capacidad aeróbica), con el 
propósito de determinar el grado de 
cambio producido por el tratamiento 
estableciendo una relación causa 
efecto. El programa de actividad física 
estuvo compuesto por dos sesiones a la 
semana de 50 min, que se dividieron en 
5 min de calentamiento, 40 min de 
componente aeróbico y 5 min de vuelta 
a la calma con estiramientos y 
movimientos que redujeran de manera 
progresiva la frecuencia cardiaca. Los 
participantes completaron 10 meses 
del programa de actividad física con 
intensidad moderada a vigorosa bajo el 
modelo CATCH. Se atendieron los 
principios éticos de investigación en 
seres humanos de la declaración de 
Helsinki. El proyecto de investigación 
fue aprobado por la Coordinación de 
Posgrado en Investigación de la 
Universidad Autónoma de Baja 
California (Protocolo con clave 
149/2/C/9/18). La entidad en la cual se 
llevó a cabo esta investigación fue la 
Escuela Primaria Teniente Andrés 
Arreola, de la Ciudad de Mexicali 
(Baja California, México), con niños 
de cuarto grado de educación primaria. 
pantorrilla (mm) del lado derecho del cuerpo utilizando un 
Skinfold Caliper Slim Guide y siguiendo lineamientos 
establecidos en ISAK (Marfell-Jones et al., 2006). Para el 
cálculo de la variable se utilizó la fórmula validada por 
Slaughter et al. (1988) para hombres = 0.735(pliegue de tríceps 
[mm] + pliegue de pantorrilla [mm]) +1.0 y para mujeres = 
0.610 (pliegue de tríceps [mm] + pliegue de pantorrilla [mm]) 
+ 5.1. 
La capacidad aeróbica se determinó con la prueba de campo 
Course Navette de 20 metros, la cual ha sido validada en niños 
y adolescentes de 6 a 17 años de edad (r = 0.70) (Léger et al., 
1984). La prueba establece la capacidad aeróbica midiendo de 
manera indirecta por medio del VO2máx. 
Para conocer la intensidad de la actividad física durante 
programa bajo el modelo CATCH se utilizó el Sistema para 
Observar el Tiempo de Instrucción de Actividad Física (SOFIT, 
por sus siglas en inglés de System for Observing the Fitness and 
Instruction Time) (McKenzie et al., 1992). Con este método, 
mediante observación directa, se cuantificó la actividad física 
de moderada a vigorosa. Se eligieron al azar cuatro 
participantes en cada sesión, en una secuencia rotatoria de 12 
intervalos durante 20s cada uno, a la velocidad de un audio del 
instrumento SOFIT que el evaluador reprodujo en un aparato 
MP3 Samsung YP-U6AB. Las observaciones se repitieron 
durante toda la sesión. SOFIT fue validado por medio de 
monitoreo los latidos del corazón y a través del uso de 
acelerómetros. 
 
 
 
(IBM Corporation, New 
York, USA). Se realizó una 
evaluación de normalidad 
con el test Shapiro-Wilk. Se 
obtuvieron estadísticas 
descriptivas de las variables 
y los porcentajes de cambio 
(Δ%) ([Promediopost-test – 
Promediopre-test] / 
Promediopre-test) x 100. Se 
utilizó la prueba t-Student 
de medidas repetidas o de 
grupo relacionados para 
comparar las diferencias en 
los promedios de las 
variables dependientes.  
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Participaron 26 niños con sobrepeso u 
obesidad, 15 de género masculino y 11 
femenino, con una edad promedio de 
9.4 ± 0.3 años.  
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DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
La tesis doctoral tuvo como objetivo estudiar la relación de diferentes factores 
relacionados con el sedentarismo y la obesidad infantil en el contexto escolar mexicano. 
Además, otros objetivos más específicos de esta tesis doctoral fue el diseñar y poner en práctica 
un programa de formación del profesorado orientado a aprender y aplicar estrategias 
pedagógicas que fomenten la actividad física moderada a vigorosa. Los diferentes estudios que 
componen esta investigación y que se presentan en forma de publicaciones se han organizados 
en 5 fases (como se ha ido exponiendo a lo largo del presente documento). Con relación a los 
estudios transversales y descriptivos en los que se evaluó el índice de actividad física moderada 
a vigorosa en las clases de educación física (EF), mediante el Sistema para Observar el Tiempo 
de Instrucción de Actividad Física (SOFIT) (Mckenzie et al., 1992; Mckenzie, 2002), se obtuvo 
que solamente el 41% del tiempo la intensidad era la adecuada, lo cual no alcanzó los estándares 
establecidos internacionalmente por el United States’ National Association for Sport and 
Physical Education (NASPE, 2009). De hecho, NASPE recomienda que las clases de EF deben 
ser impartidas con una intensidad moderada a vigorosa por lo menos el 50% del tiempo de la 
clase (Banville, 2006). Por otra parte, los mismos 4 estudiantes (2 hombres y 2 mujeres) fueron 
evaluados en las clases de EF y comparados con los 30 minutos de recreo sin instrucción 
(destinado al juego libre y a la ingesta de un refrigerio durante la jornada escolar), donde se 
obtuvo que el índice de actividad física moderada a vigorosa durante el recreo fue 50%. Los 
presentes resultados corroboran lo reportado en investigaciones realizadas en México, que al 
evaluar con el SOFIT clases de EF de nivel primaria en escuelas públicas y privadas, obtuvieron 
como promedio índices de actividad física moderada y vigorosa de 29.2% (Jennings-Aburto et 
al., 2009) y 38.2%  (Pérez-Bonilla, 2009). Por tanto, tampoco alcanzaron una intensidad 
moderada a vigorosa de por lo menos el 50% del tiempo de la clase (recomendados por NASPE, 
2009).  Con respecto a la evaluación del promedio índices de actividad física moderada y 
vigorosa en el recreo  (Jennings-Aburto et al., 2009) se utilizó el mismo procedimiento 
metodológico que en el presente estudio, refiriendo resultados que al evaluar mediante SOFIT 
a los niños en el recreo sin instrucción del profesor, realizaron de manera autónoma actividad 
física con una intensidad moderada y vigorosa de un 40%, superior en comparación a las clases 
de EF implementadas por los profesores, que fue de 29.2%.  
Por otra parte, de acuerdo a la normativa de la Secretaria de Educación Pública de 
México (2008), el tiempo para impartir las clases de EF es de 50 minutos y las clases de EF de 
los 63 profesores evaluados tuvo una duración promedio en minutos de 39.0 ± 6.7 (con rango 
mínimo de 22 minutos y rango máximo de 53 minutos), lo cual representa un 78% del total de 
la clase. Al analizar los resultados del contexto de las clases de EF impartidas por los profesores, 
la instrucción fue en mayor medida en G) Juego (34%), M) Contenido general (21%) y F) 
Acondicionamiento físico (23%) respectivamente. Se percibió, de manera general, en la 
instrucción del profesor demasiado tiempo al administrar la clase de EF, dar instrucciones, 
transición de actividades, organizar la formación de equipos y establecer largas filas donde los 
alumnos permanecían. De hecho, se clasificaban con los códigos 1) acostado, 2) sentado y 3) 
parado, al ser evaluados por el SOFIT (Mckenzie et al., 1992). En esta línea,  parece que las 
estrategias didácticas implementadas pudieron haber repercutido en no haber alcanzado la 
intensidad moderada a vigorosa de por lo menos el 50% del tiempo de la clase (Banville, 2006). 
En concreto, el porcentaje de la intensidad de la actividad física durante la clase de EF al estar 
acostado, sentado y parado fue de 0.7%, 9.7% y 47.9% respectivamente. Dichas actividades no 
corresponden a una actividad física de moderada a vigorosa, entendida como aquella que 
requiere un gasto energético entre 3 a 6 MET (equivalentes metabólicos), de acuerdo a lo 
establecido en la estrategia mundial sobre régimen alimentario, actividad física y salud de la 
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Organización Mundial para la Salud (OMS). En esta línea, la importancia de impartir una clase 
con índice de actividad física moderada a vigorosa está en que de los componentes del gasto 
metabólico, la actividad física es la única que puede ser modificada de manera voluntaria 
(Honas et al., 2008). En ese sentido, la instrucción del profesor durante la clase tiene una 
influencia que puede aportar a la salud física del alumno durante las clases de EF (Story et al., 
2009). De acuerdo con los criterios establecidos por la OMS para obtener beneficios en la salud 
mediante la actividad física, se deben realizar 30 minutos de actividad física moderada a 
vigorosa cinco veces por semana.  En México, la Secretaria de Educación Pública establece 
clases de EF de 50 minutos dos veces a la semana y 30 minutos de recreo durante el ciclo 
escolar, los cuales en su totalidad podrían coadyuvar desde el ámbito educativo para que los 
estudiantes de educación primaria obtuvieran beneficios en su salud, teniendo como elemento 
pedagógico a la clase de EF. Para ello, las dos clases de EF por semana de 50 minutos se 
deberían impartir con índice de actividad física moderada a vigorosa por encima del 50% del 
tiempo, de acuerdo con el estándar recomendado por el United States’ National Association for 
Sport and Physical Education (NASPE, 2009). Además, se deberían emplear los 30 minutos 
del recreo para realizar actividad física mediante juego libre y juego organizado supervisado 
por profesores de EF, ya que en resultados de investigaciones previas, se ha observado una 
mejora en hábitos de salud e incremento en el gasto energético (Northrup et al., 2008; Osganian 
et al., 2003, Weaver, et al., 2018, McKenzie & Smith, 2018).  
Actualmente en México se están realizando esfuerzos, por parte del Instituto Nacional 
de Salud Pública (INSP), con el objetivo de generar estilos de vida saludable desde el medio 
escolar con un programa denominado Nutrición en Movimiento, que involucra a los 
estudiantes, profesores y padres de familia. Por la información que proporciona el SOFIT y al 
ser un instrumento válido, fácil de aplicar en grandes muestras, ser de bajo costo, no invasivo 
al medir la intensidad de la actividad física y proporcionar elementos pedagógicos de apoyo 
docente a partir del contexto, para que de manera constructiva impartan una clase de EF con 
índices de actividad física moderada a vigorosa, también podría ser un instrumento a tomar en 
cuenta para capacitar a profesores, coordinadores e inspectores de EF. Por lo que podría 
incluirse dentro de los contenidos en los programas de EF de la Secretaria de Educación Física 
(SEP) y los programas educativos universitarios de las instituciones educativas formadoras de 
recursos humanos en el área de la cultura física, para de manera indirecta coadyuve a la solución 
de problemas de salud como son el sedentarismo y  la actual prevalencia combinada de 
sobrepeso y obesidad del 34.4% en los niños de edad escolar de 5 a 11 años (ENSANUT, 2016), 
al incrementar el gasto energético y fomentar estilos de vida saludable en el contexto escolar.  
Relacionado con el estudio en el que se realizó la intervención (artículo 9), el principal 
resultado de la investigación fue que 10 meses de un programa actividad física con intensidad 
moderada a vigorosa bajo el modelo de CATCH mejoran de manera significativa el consumo 
máximo de oxígeno (VO2máx) en niños diagnosticados con obesidad (≥ al percentil 95 o 
sobrepeso ≥ al percentil 85 y < al 95 de acuerdo con la edad y género, por su índice de masa 
corporal). En esta línea, estudios en niños han observado de manera proporcional valores altos 
de VO2máx con la presencia en menor medida de obesidad, enfermedades metabólicas y 
cardiovasculares (Ruiz et al., 2011). Revisiones sistemáticas muestran los efectos del ejercicio, 
educación física, actividad física o iniciación deportiva sobre el VO2máx con un promedio 4.5 
de mlkg-1min-1 como mejora significativa por seis meses de participación en niños con 
sobrepeso y obesidad (Welk et al., 2011). En el presente estudio, se empleó la prueba de campo 
denominada Test Course Navette de 20 metros para la evaluación de la capacidad aeróbica por 
ser un instrumento válido en niños y adolescentes de 6 a 17 años  de edad, de fácil aplicación, 
económico, replicable y que proporciona información relacionada con la salud de los niños 
(Léger, 1984; Welk et al., 2011). Los valores encontrados en nuestra investigación en relación 
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a la capacidad aeróbica fueron consistentes con otros estudios longitudinales realizados en 
niños obesos, que utilizaron actividad física con intensidad moderada a vigorosa (Huang et al., 
2013). Por otra parte, al atender el diseño de sesiones CATCH, se enfatizó el trabajo aerobio al  
realizarse con frecuencia de 2 veces por semana; la teoría menciona que para obtener mejores 
adaptaciones biológicas en la capacidad aerobia se requieren 3 veces por semana y por lo menos 
seis meses de práctica de ejercicio físico (Stanley, Peake, & Buchheit, 2013). Sin embargo, en 
este estudio se obtuvieron mejoras con la frecuencia disponible (2 días a la semana), esto se 
puede explicar por el mayor tiempo de intervención empleado (duración de 10 meses).  
En México, existen antecedentes de intervenciones con similares procedimientos 
metodológicos. Un ejemplo de ello, es el realizado en dos escuelas públicas de Querétaro donde 
realizaron una rutina de actividad física durante 16 semanas, teniendo como resultados 
disminuciones en la presión sistólica, los triacilglicéridos y el colesterol total, no obstante, hubo 
cambios en el IMC, circunferencia de cintura e insulina sérica (Perichart-Perera et al., 2008). 
De igual manera, otro estudio realizado en la Ciudad de México evaluó el impacto de una 
intervención de 18 meses para la prevención de obesidad en escolares de 4o y 5o grados basada 
en el modelo ecológico en conductas saludables, sin embargo, a pesar del tiempo de 
intervención la prevalencia de obesidad no se modificó (Safdie et al., 2013). Estos resultados 
parcialmente contradicen a resultados de investigaciones donde se encontró disminución 
significativa del índice de masa corporal al intervenir en niños mexicanos por 6 y 10 meses de 
duración (Bacardi-Gascon et al., 2013; Elizondo-Montemayor et al., 2013).  
En el área de la cultura física ha sido ampliamente recomendado que los profesionales 
actividad física y salud tengan competencias en la evaluación del porcentaje de grasa corporal, 
dado que se requiere interpretar los resultados en niños y padres y pensar cómo lograr mantener 
la salud a través de la modificación del estilo de vida (actividad física y alimentación). De igual 
manera, la información que se obtiene sobre los cambios en la composición corporal y la 
maduración (Slaughter et al., 1998; Tailor et al., 2011; Welk et al., 2011). De igual forma la 
evaluación de la intensidad ha sido ampliamente utilizado el SOFIT, que además de la 
educación física se está utilizando en actividades extraescolares y en contextos educativos 
especiales (Behrens, et al., 2015, McGarty et al., 2015, Wahl-Alexander & Morehead, 2017). 
La presente investigación presenta limitaciones al no evaluar a un grupo control dentro 
del diseño metodológico, no se estratificaron los resultados por género y estado nutricio debido 
a la cantidad de sujetos participantes, por lo que hubiera dado un aumento y mayor poder el 
análisis de la estadística inferencial al mostrar los resultados y consecuentemente la posibilidad 
de extrapolar la información obtenida a sujetos con características similares. Sin embargo, de 
acuerdo a nuestro conocimiento y al revisar el estado del arte, no se encontraron estudios 
previos donde se hayan estudiado los efectos de la actividad física cuantificando la intensidad 
de la actividad física moderada a vigorosa. Por lo anterior, en el futuro sería importante realizar 
más investigaciones que clarifiquen los efectos del ejercicio físico en niños con la patología de 
sobrepeso y obesidad, con el propósito de tener resultados que sirvan de referencia para la 
planeación, ejecución y evaluación de intervenciones orientadas a prevenir y/o minimizar el 
problema de predisposición enfermedades metabólicas y cardiovasculares y, como 
consecuencia, sirva a los investigadores y profesionales de la actividad física y salud que 
trabajan en torno a esta población. De esta manera, los docentes de EF podrán comprender de 
una manera más apropiada la problemática y tener mayores elementos para ofrecer un mejor 
servicio, principalmente en la educación básica, por ser un espacio educativo para fomentar 
estilos de vida saludable y que da cobertura a la mayor parte de los niños en México y que 
puede servir de base para que se adopte un estilo de vida saludable activo como adultos 
49 
 
(Gonzalez et al., 2012, Powell et al., 2015) y que en un futuro prevengan la morbilidad y 
mortalidad de enfermedades relacionadas con el sobrepeso y la obesidad. 
Relativo al diseño y evaluación de la formación para aumentar el índice de actividad 
física moderada a vigorosa en profesores de educación física.  Se formaron  2 sujetos 
voluntarios que participaron en el programa de formación que tuvo como meta obtener 
competencias sobre cómo crear un clima pedagógico bajo el modelo del programa Coordinated 
Approach to Child Health (CATCH) para las clases de EF, orientado a la participación de los 
estudiantes en actividad física moderada a vigorosa por lo menos el 50% de la clase evaluado 
de manera cuantitativa mediante el sistema para observar el tiempo de instrucción de actividad 
física (SOFIT), durante sus estudios universitarios y al ser egresados como profesores de 
educación física. Los resultados fueron que el índice de actividad física se incrementó de 36.6% 
a 61.2%, mostrando en la aplicación la efectividad de las estrategias didácticas para involucrar 
al alumno en actividad física moderada a vigorosa como lo establece la Organización Mundial 
de la Salud.  
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CONCLUSIONES 
En esta investigación se propició una revisión teórica y metodológica sobre la intensidad 
del esfuerzo físico de escolares en la educación básica del contexto mexicano a través de la 
clase de educación física (EF) y el recreo. Se evaluó la intensidad de la actividad física 
empleando diferentes instrumentos como el sistema para observar el tiempo de instrucción de 
actividad física (SOFIT), la frecuencia cardiaca, acelerómetros y la percepción del esfuerzo 
físico. Se identificaron aspectos cuantitativos críticos de una planeación y ejecución de una 
clase de EF, donde en general las actividades y tareas propias lograron un índice de actividad 
física moderada a vigorosa inferior al 50% de la duración de la clase y superior durante el 
tiempo de recreo. Por otra parte, los resultados mostraron valores menores de intensidad de 
actividad física en estudiantes de género femenino y/o con sobrepeso y obesidad. Para disminuir 
esta problemática se implementó un programa de formación que tuvo como meta que el profesor 
de EF obtuviera competencias sobre cómo crear un clima pedagógico en las clases de EF 
orientado a la participación de los estudiantes en actividad física moderada a vigorosa por lo 
menos el 50% de la clase. En el programa de formación se tuvieron en cuenta las premisas 
establecidas por el programa CATCH (Coordinated Approach to Child Health). Una vez 
diseñado e implementado el programa de formación, se comprobó su efectividad para 
incrementar la intensidad de la actividad física de moderada a vigorosa en las clases de EF. Es 
esta línea, se espera que los resultados de esta investigación sirvan al profesional de EF para 
adaptar o implementar estrategias didácticas y pedagógicas en las clases que coadyuven a lograr 
la recomendación que establece la Organización Mundial de la Salud (OMS) en cuanto a 
cantidad e intensidad de actividad física para niños y jóvenes. Las conclusiones se detallan a 
partir de los objetivos de los artículos científicos publicados y en proceso de evaluación 
editorial.  
Artículo 1: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Zuñiga, R., Monreal, L. R., & Sáenz-
López, P.  (2017). Moderate-to-vigorous physical activity during recess and physical 
education among mexican elementary school students. Retos, 31, 137-139. 
https://recyt.fecyt.es//index.php/retos/article/view/49640 
     CONCLUSIÓN: Al comparar el índice de actividad física moderada a vigorosa  de clases 
de educación física impartidas por profesores y la intensidad de la actividad física de sus 
estudiantes durante el recreo, la igualdad de la varianza se calculó mediante la prueba t Student 
para muestras independientes resultando una P-Valor = .001 menor a α≤ 0.05, con un índice 
de actividad física moderada a vigorosa de las clases de educación física impartidas por 
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profesores de 41±17.7 y la realizada por los estudiantes durante el recreo 50±10.3, y un 
porcentaje de diferencia (Δ%) de 18% entre las variables. La intensidad de actividad física 
durante el recreo fue mayor sin instrucción docente en relación a las clases de educación física 
evaluadas, no cumpliendo estándares internacionales al tener una intensidad moderada a 
vigorosa por arriba del 50% del tiempo de la clase, por lo anterior es importante retroalimentar 
de manera constructiva la manera de impartir la clase de los profesores mediante capacitación 
con estrategias didácticas para involucrar al alumno en actividad física moderada a vigorosa 
como lo establece la Organización Mundial de la Salud.  
Artículo 2: Hall-López, J, A. Intensity and perceived exertion in physical education due to the 
seniority of the teacher. The Journal of Physical Education and Sport (JPES) (Esperando 
evaluación editorial). https://efsupit.ro/ 
     CONCLUSIÓN: Al comparar la duración, índice de actividad física moderada a vigorosa, 
tasa de gasto energético y percepción del esfuerzo de niños de cuarto, quinto y sexto de 
primaria en clases de educación física impartidas por profesores con antigüedad laboral menor 
y mayor a 16 años, la igualdad de la varianza se calculó mediante la prueba t Student para 
muestras independientes resultando el índice de actividad física (P-Valor = .173), tasa de gasto 
energético (P-Valor = .554) y percepción del esfuerzo (P-Valor = .356), mayores a α ≤ .05. En 
ambos grupos el índice de actividad física la antigüedad laboral no fue un factor que 
distinguiera la intensidad en la clase de educación física, pero ambos grupos no se alcanzó lo 
establecido por estándares internacionales al tener una intensidad moderada a vigorosa menor 
a 50% del tiempo de la clase y el valor promedio de percepción del esfuerzo fue menor a 5 
puntos de la escala, considerándose insuficiente para producir las adaptaciones necesarias para 
una mejor aptitud física. 
Artículo 3: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., González, J. C., & González, J. R. 
(2017). Duración, intensidad y contexto de clases de Educación Física impartidas por 
profesores y estudiantes de licenciatura.  Sportis: Revista Técnico-Científica del Deporte 
Escolar, Educación Física y Psicomotricidad, 3(1), 63-82. 
http://dx.doi.org/10.17979/sportis.2017.3.1.1723  
     CONCLUSIÓN: Al evaluar la duración, intensidad y contexto de la clases de educación 
física impartidas por profesores de educación física y estudiantes de licenciatura en actividad 
física y deporte en secundarias públicas del municipio de Mexicali, Baja California, la 
estadística mostro un índice de actividad física moderada a vigorosa de 17% y 91.2% en los 
profesores de secundaria y estudiantes respectivamente, la igualdad de la varianza se calculó 
mediante la prueba t Student para muestras independientes resultando el índice de actividad 
física (P-Valor=.000) y la duración de la clase de educación física (P-Valor=.033), mayores a 
α≤ 0.05. A partir de los resultados se puede inferir de acuerdo a las evaluaciones que en los 
sujetos que participaron se deben aportar elementos constructivos para incrementar el tiempo 
de la clase de educación física, y en los profesores de secundaria retroalimentar la manera de 
impartirla la clase mediante capacitación con estrategias didácticas involucrando al alumno de 
secundaria en acciones motrices de intensidad moderada a vigorosa por lo menos el 50% de la 
clase de educación física.  
Artículo 4: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., Macías, R. A., Zuñiga, R., & Sáenz-
López, P. (2018). Actividad física moderada a vigorosa en educación física y recreo en 
estudiantes de primaria y secundaria de la frontera México-USA. Sportis: Revista Técnico-
Científica del Deporte Escolar, Educación Física y Psicomotricidad, 4(3), 426-442. 
https://doi.org/10.17979/sportis.2018.4.3.3175 
     CONCLUSIÓN: Al comparar la actividad física moderada a vigorosa de clases de 
educación física impartidas por profesores y actividad física de sus estudiantes durante el 
recreo en primaria y secundaria Mexicali, Baja California, la igualdad de la varianza se calculó 
mediante la prueba t Student para muestras independientes resultando una P-Valor=.000 en 
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primaria y .001 en secundaria ambas menores a α ≤ .05, con un índice de actividad física 
moderada a vigorosa de las clases de educación física impartidas por profesores en primaria 
fue de 43.5±18.2 y la realizada por los estudiantes durante el recreo 50.5±10.4, mientras que 
en secundaria 37.2±11.2 en la clase de educación física y 54.4±3.8 del recreo. La intensidad 
de actividad física durante el recreo fue mayor sin instrucción docente en relación a las clases 
de educación física evaluadas.  
Artículo 5: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, F., López, C., & Sáenz-López, 
P. (2017). Actividad física y percepción de esfuerzo por género en Educación Física y recreo 
de escolares mexicanos. Revista Educación Física y Deporte. 2(36), 1-
9.http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/educacionfisicaydeporte/issue/view/3
390/showToc 
     CONCLUSIÓN: Al comparar por género la actividad física moderada a vigorosa, tasa de 
gasto energético, frecuencia cardiaca y percepción de esfuerzo en estudiantes de tercero y 
cuarto grado de primaria durante la clase de educación física y el recreo. El test t-Student 
reportó diferencias significativas en educación física con mayores promedios en niños que 
niñas de actividad física moderada a vigorosa (.001), tasa de gasto energético (.002) y 
frecuencia cardiaca (.005). Conclusión: Con base en los resultados se concluye que la 
intensidad de la actividad física es mayor en los niños, es importante retroalimentar la manera 
de impartir la clase de educación física con estrategias didácticas y contenidos que 
equitativamente involucren las niñas en actividad física. 
Artículo 6: Hall-López, J. A., Ochoa- Martínez, P. Y., Meza, F., Sánchez, R., & Sáenz-López, 
P. (2019). Comparación de la actividad física por género y grasa corporal en escolares 
mexicanos. Revista Iberoamericana de Ciencias de la Actividad Física y el Deporte,8(1), 1-
14.  http://www.revistas.uma.es/index.php/riccafd/article/view/5763 
     CONCLUSIÓN: Al comparar la intensidad de actividad física mediante acelerómetros y 
monitores de frecuencia cardiaca durante la clase de educación física y el recreo en estudiantes 
de tercero y cuarto grado de primaria de acuerdo al género y porcentaje de grasa corporal, la 
igualdad de la varianza calculada con la t de Student reportó una p valor menor a .005 con 
diferencias significativas en clases de EF entre los promedios de la actividad física moderada 
a vigorosa (hombres: .003; mujeres: .001) y la frecuencia cardiaca lat/min (hombres: .001; 
mujeres: .000) en participantes con porcentaje de grasa normal en comparación con alta. La 
intensidad durante el recreo fue mayor que en educación física y con actividad física moderada 
a vigorosa inferior al 50%. Por lo anterior, es importante retroalimentar constructivamente la 
manera de impartir la educación física mediante capacitación con estrategias didácticas para 
involucrar en mayor actividad física a escolares con obesidad.  
Artículo 7: Hall-López, J. A., Ochoa- Martínez, P. Y., Zamudio, A., Sánchez, R., Cazares, E., 
Moncada, J., & Sáenz-López, P. Prediction of body fat percentage estimated through the body 
adiposity index, skinfold thickness equation and bioelectrical impedance analysis 
among school-age children in Mexicali, Mexico. SPORT TK: Revista Euroamericana de 
Ciencias del Deporte (Esperando evaluación editorial). http://revistas.um.es/sportk 
     CONCLUSIÓN: Al comparar el porcentaje de grasa corporal (%GC) estimada a través 
del índice de adiposidad corporal (IAC), ecuación de pliegues cutáneos (SKF) y análisis de 
impedancia bioeléctrica (AIB) en niños de edad escolar de Mexicali (México). Las 
correlaciones de Pearson del %GC entre AIB y el estimado por IAC resulto 0.62, p < .001, y 
entre SKF y AIB fue r = 0.83, p < .001. La prueba t-Student en hombres mostró diferencias 
significativas del %GC entre los métodos (p = .001), el % GC entre SKF y AIB (p < .001), y 
entre IAC y AIB (p = 0.004). El sesgo del %GC mediante SKF  5.77±4.2% (IC95% = 4.40-
7.14), lo que indica que la media del %GC por IAC fue inferior al AIB. El sesgo del método 
por IAC fue 2.95 ± 8.55% (CI95% = .97 a 4.93), lo que indica que el método BAI medía mayor 
porcentaje de %GC que el IAC. El coeficiente de correlación de concordancia de Lin se 
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consideró deficiente para SKF (ρc = .72). Conclusión: En los sujetos participantes el IAC y 
SKF presentaron baja concordancia del %GC medido por AIB; por lo anterior, el IAC no se 
recomienda para predecir el %GC en esta muestra estudiada. 
Artículo 8: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, A., Meza, F., Carboni, C., 
Almagro, B. J., & Sáenz-López, P. Programa de formación para aumentar el índice de 
actividad física moderada a vigorosa en profesores de educación física. Revista Educación 
Física y Deporte. (Esperando evaluación editorial). 
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/educacionfisicaydeporte 
     CONCLUSIÓN: Al diseñar y evaluar un programa de formación para aumentar el índice 
de actividad física moderada a vigorosa en profesores de educación física, los resultados 
fueron que el índice de actividad física se incrementó de 36.6% a 61.2%. Concluyendo que la 
aplicación del programa mostró efectividad con estrategias didácticas para involucrar al 
alumno en actividad física moderada a vigorosa, coadyuvando al logro de las recomendaciones 
establecidas por la Organización Mundial de la Salud. 
Artículo 9: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Zamudio, A., Sánchez, R., Uriarte, L. 
G., Almagro, B. J., Moncada-Jiménez, J., & Sáenz-López, P. (2017). Efecto de un programa 
de actividad física de moderada a vigorosa de diez meses sobre el VO2max y el porcentaje de 
grasa corporal en niños con sobrepeso y obesidad. MH Salud: Revista en Ciencias del 
Movimiento Humano y Salud, 14(1), 1-14. http://dx.doi.org/10.15359/mhs.14-1.6 
     CONCLUSIÓN: Se evaluó el efecto de un programa de actividad física con intensidad 
moderada a vigorosa bajo el modelo CATCH sobre el porcentaje de grasa corporal y capacidad 
aeróbica en niños con sobrepeso u obesidad. En los resultados se encontró una reducción 
significativa en el porcentaje de grasa corporal (Δ% = -2.4, p = .022) y un aumento 
significativo en el VO2máx (Δ% = 11.3, p ≤ .001). Conclusión: La actividad física con 
intensidad moderada a vigorosa bajo el modelo de CATCH fue capaz de mejorar la capacidad 
aeróbica y reducir el porcentaje de grasa corporal en niños con sobrepeso u obesidad.  
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CONCLUSIONS 
In this research, a theoretical and methodological review was done about the intensity of the 
physical effort of schoolchildren in the basic education of the Mexican context through physical 
education class and recreation, was evaluated by different instruments such as the system for 
observing the fitness instruction time SOFIT, heart rate monitors, accelerometers and the 
perception of physical effort. We identified critical quantitative aspects of the planning and 
execution of a physical education class where, in general, the activities and tasks achieved a 
moderate to vigorous physical activity index lower than 50% of class duration and higher during 
recess time. On the other hand, the results showed lower values of intensity of physical activity 
in female students and /or overweight and obesity, to reduce this problem a training program 
was implemented with the goal that the physical education teacher obtain competences on how 
to create a pedagogical climate in physical education class oriented to the participation of 
students in moderate to vigorous physical activity at least 50% of the class, putting into practice 
the established premises of the CATCH program Coordinated Approach to Child Health, this 
program positive affects children with overweight and obesity on their aerobic capacity and 
body fat was assessed. Therefore, the results of this research are expected to serve the 
professional of physical education to adapt or implement teaching and pedagogical strategies 
in the physical education class that help to achieve the recommendation established by the 
World Health Organization (WHO), to quantity and intensity of physical activity for children 
and young people. The conclusions are detailed based on the objectives of the scientific articles 
published and that are in the process of editorial evaluation.  
Article 1: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Zuñiga, R., Monreal, L. R., & Sáenz-
López, P.  (2017). Moderate-to-vigorous physical activity during recess and physical 
education among mexican elementary school students. Retos, 31, 137-139. 
https://recyt.fecyt.es//index.php/retos/article/view/49640 
     CONCLUSION: When comparing the moderate to vigorous physical activity index of 
physical education classes taught by teachers and the intensity of physical activity of their 
students during recess, the equality of variance was calculated using the Student t test for 
independent samples resulting a p-value = .001 less than .05, with a moderate to vigorous 
physical activity index of physical education classes taught by teachers of 41 ± 17.7 and that 
performed by students during recess 50 ± 10.3, and a percentage of difference (Δ%) of 18% 
between the variables. The intensity of physical activity during recess was higher without 
teaching instruction in relation to physical education classes evaluated, not meeting 
international standards to have a moderate to vigorous intensity above 50% of class time, so it 
is important provide feedback in a constructive way to teach the class of teachers through 
training with teaching strategies to involve the student in moderate to vigorous physical 
activity as established by the World Health Organization. 
58 
 
Article 2: Hall-López, J, A. Intensity and perceived exertion in physical education due to the 
seniority of the teacher. The Journal of Physical Education and Sport (JPES) (Waiting for 
editorial evaluation). https://efsupit.ro/ 
     CONCLUSION: When comparing duration, moderate to vigorous physical activity index, 
energy expenditure rate and perception of effort of fourth, fifth and sixth grade children in 
physical education classes taught by teachers with less than 16 years of seniority, the Equality 
of variance was calculated using the Student t test for independent samples, resulting in the 
index of physical activity (P-Value = .173), rate of energy expenditure (P-Value = .554) and 
perception of the effort (P-Value = .356), greater than α≤ 0.05. In both groups, the physical 
activity index, seniority was not a factor that distinguished the intensity in the physical 
education class, but both groups did not meet the established by international standards, having 
a moderate to vigorous intensity of less than 50% of the time of the class and the average value 
of perception of the effort was less than 5 points of the scale, considered insufficient to produce 
the adaptations necessary for a better physical fitness. 
Article 3: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., González, J. C., & González, J. R. (2017). 
Duración, intensidad y contexto de clases de Educación Física impartidas por profesores y 
estudiantes de licenciatura. Sportis: Revista Técnico-Científica del Deporte Escolar, 
Educación Física y Psicomotricidad, 3(1), 63-82.  
http://dx.doi.org/10.17979/sportis.2017.3.1.1723 
     CONCLUSION: The assessment of duration, intensity and context, it was calculated the 
percentage change (Δ%) of Physical Education time class and the moderate to vigorous index 
resulted in 17% and 91.2% more in the undergraduates than in middle school’s teachers. The 
equality of variance was calculated using the Student t test for independent samples resulting 
moderate-to-vigorous physical activity (P-value=.000), and Physical Education classes 
duration (P-value=.033), α≤ more than 0.05. According to assessments in the subjects who 
participated should provide constructive elements to increase the time of the Physical 
Education class, and middle school’s teachers need a feedback by training on how to impart 
to the class using teaching strategies involving students with motor actions of moderate to 
vigorous intensity at least 50% of the Physical Education class.  
Article 4: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., Macías, R. A., Zuñiga, R., & Sáenz-López, 
P. (2018). Actividad física moderada a vigorosa en educación física y recreo en estudiantes de 
primaria y secundaria de la frontera México-USA. Sportis: Revista Técnico-Científica del 
Deporte Escolar, Educación Física y Psicomotricidad, 4(3), 426-442. 
https://doi.org/10.17979/sportis.2018.4.3.3175 
     CONCLUSION: When comparing the moderate to vigorous physical activity of physical 
education classes taught by teachers and physical activity of their students during the recess 
in primary and secondary Mexicali, Baja California, the equality of the variance was calculated 
by the Student t test for independent samples resulting a p-value = .000 in primary and .001 in 
secondary both less than .05, with a moderate to vigorous physical activity index of physical 
education classes taught by teachers in primary school was 43.5 ± 18.2 and that performed by 
students during recess 50.5 ± 10.4, while in secondary school 37.2 ± 11.2 in physical education 
class and 54.4 ± 3.8 in recess. The intensity of physical activity during recess was higher 
without teaching instruction in relation to the physical education classes evaluated. 
Article 5: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, F., López, C., & Sáenz-López, P. 
(2017). Actividad física y percepción de esfuerzo por género en Educación Física y recreo de 
escolares mexicanos. Revista Educación Física y Deporte. 2(36), 1-
9.http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/educacionfisicaydeporte/issue/view/3
390/showToc 
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     CONCLUSION: When comparing by gender moderate to vigorous physical activity, rate 
of energy expenditure, heart rate and perception of effort in third and fourth grade students 
during physical education and recess. The t-Student test reported significant differences in 
physical education with higher averages in boys than girls with moderate to vigorous physical 
activity (.001), energy expenditure rate (.002) and heart rate (.005). Conclusion: Based on the 
results it is concluded that the intensity of physical activity is greater in children, it is important 
to provide feedback on how to teach the physical education class with didactic strategies and 
content that equitably involve girls in physical activity. 
Article 6: Hall-López, J. A., Ochoa- Martínez, P. Y., Meza, F., Sánchez, R., & Sáenz-López, 
P. (2019). Comparación de la actividad física por género y grasa corporal en escolares 
mexicanos. Revista Iberoamericana de Ciencias de la Actividad Física y el Deporte, 8(1), 1-
14.  http://www.revistas.uma.es/index.php/riccafd/article/view/5763 
     CONCLUSION: When comparing the intensity of physical activity by accelerometers and 
heart rate monitors during physical education class and recess in third and fourth grade 
students according to gender and percentage of body fat, the equality of the variance calculated 
with t -Student reported a p-value less than .005 with significant differences in physical 
education classes between moderate to vigorous physical activity averages (men: .003, 
women: .001) and heart rate beats / min (men: .001) , women: .000) in participants with normal 
fat percentage compared to high. The intensity during recess was greater than in physical 
education and moderate to vigorous physical activity less than 50%, so it is important to 
provide feedback constructively how to deliver physical education through training with 
teaching strategies to involve more physical activity in school with obesity.  
Article 7: Hall-López, J. A., Ochoa- Martínez, P. Y., Zamudio, A., Sánchez, R., Cazares, E., 
Moncada, J., & Sáenz-López, P. Prediction of body fat percentage estimated through the body 
adiposity index, skinfold thickness equation and bioelectrical impedance analysis 
among school-age children in Mexicali, Mexico. SPORT TK: Revista Euroamericana de 
Ciencias del Deporte  (Waiting for editorial evaluation). http://revistas.um.es/sportk 
     CONCLUSION: When comparing the percentage of body fat% GC estimated through the 
body adiposity index (IAC) IAC, skinfold equation (SKF) and bioelectrical impedance 
analysis (AIB) in School-aged Children of Mexicali Mexico. The Pearson correlations of% 
GC between AIB and that estimated by IAC were 0.62, p < .001, and between SKF and AIB 
it was r = .83, p < .001. The t-Student test in men showed significant differences in the% GC 
between the methods (p = .001), the% GC between SKF and AIB (p <0.001), and between 
IAC and AIB (p = 0.004). The% GC bias by SKF 5.77 ± 4.2% (95% CI = 4.40-7.14), indicating 
that the mean% GC by IAC was lower than the AIB. The bias of the method by IAC was 2.95 
± 8.55% (CI95% = .97 to 4.93), which indicates that the BAI method measured a greater 
percentage of% GC than the IAC. The concordance correlation coefficient of Lin was 
considered deficient for SKF (ρc = .72). Conclusion: In the participating subjects, the IAC and 
SKF showed low concordance of% GC measured by AIB; therefore, the IAC is not 
recommended to predict the% GC in this sample studied. 
Article 8: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, A., Meza, F., Carboni, C., 
Almagro, B. J., & Sáenz-López, P. Programa de formación para aumentar el índice de 
actividad física moderada a vigorosa en profesores de educación física. Revista Educación 
Física y Deporte. (Waiting for editorial evaluation). 
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/educacionfisicaydeporte 
     CONCLUSION: When designing and evaluating training program to increase the rate of 
moderate to vigorous physical activity in physical education teachers, the results were that the 
physical activity index increased from 36.6% to 61.2%. Concluding that the application of the 
program showed effectiveness with didactic strategies to involve the student in moderate to 
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vigorous physical activity, contributing to the achievement of the recommendations 
established by the World Health Organization. 
Article 9.- Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Zamudio, A., Sánchez, R., Uriarte, L. 
G., Almagro, B. J., Moncada-Jiménez, J., y Sáenz-López, P. (2017). Efecto de un programa 
de actividad física de moderada a vigorosa de diez meses sobre el VO2max y el porcentaje de 
grasa corporal en niños con sobrepeso y obesidad. MH Salud: Revista en Ciencias del 
Movimiento Humano y Salud, 14(1), 1-14. http://dx.doi.org/10.15359/mhs.14-1.6 
     CONCLUSION: When evaluating the effect of a program of physical activity with 
moderate to vigorous intensity under the CATCH model on the percentage of body fat and 
aerobic capacity in children with overweight or obesity. In the results we found a significant 
reduction in body fat percentage (Δ% = -2.4, p = .022) and a significant increase in VO2max 
(Δ% = 11.3, p ≤ .001). Conclusion: Physical activity with moderate to vigorous intensity under 
the CATCH model was able to improve aerobic capacity and reduce the percentage of body 
fat in overweight or obese children. 
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CONCLUSÕES  
Nesta pesquisa, realizou-se uma revisão teórica e metodológica sobre a intensidade do esforço 
físico de escolares na educação básica do contexto mexicano por meio de aula de educação 
física e recreio, sendo avaliada por diferentes instrumentos como o sistema para observar o 
tempo de instrução de atividade física SOFIT, frequência cardíaca, acelerômetros e percepção 
do esforço físico. Identificamos aspectos quantitativos críticos do planejamento e da execução 
de uma aula de educação física onde, em geral, nossas próprias atividades e tarefas atingiram 
um índice de atividade física moderado a vigoroso menor que 50% da duração da aula e maior 
durante o recreio. Por outro lado, os resultados mostraram valores mais baixos de intensidade 
de atividade física em estudantes do sexo feminino e/ou sobrepeso e obesidade, para reduzir 
este problema foi implementado um programa de treinamento com o objetivo de que o professor 
de educação física obtenha competências sobre como criar um clima pedagógico na aula de 
educação física orientada para a participação de alunos em atividade física moderada a vigorosa 
em pelo menos 50% da aula, colocando em prática as premissas estabelecidas do programa 
CATCH Coordinated Approach to Child Health (progresso coordenado para a saúde das crianças 
por sua sigla em inglês) onde foi avaliada aquela que acomete crianças com sobrepeso e 
obesidade em sua capacidade aeróbia e gordura corporal. Portanto, espera-se que os resultados 
desta pesquisa atendam ao profissional de educação física para adaptar ou implementar 
estratégias pedagógicas e de ensino na aula de educação física que auxiliem no alcance da 
recomendação estabelecida pela Organização Mundial da Saúde (OMS), à quantidade e 
intensidade de atividade física para crianças e jovens. As conclusões são detalhadas com base 
nos objetivos dos artigos científicos publicados e que estão em processo de avaliação editorial. 
Artigo 1: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Zuñiga, R., Monreal, L. R., & Sáenz-
López, P.  (2017). Moderate-to-vigorous physical activity during recess and physical 
education among mexican elementary school students. Retos, 31, 137-139. 
https://recyt.fecyt.es//index.php/retos/article/view/49640 
     CONCLUSÃO: Ao comparar a taxa de atividade física moderada a vigorosa das aulas de 
educação física ministradas pelos professores e a intensidade da atividade física de seus alunos 
durante o recesso, a igualdade de variância foi calculada usando o teste t de Student para 
amostras independentes, resultando em um P -Valor = 0.001 menor que α≤0.05, com um índice 
de atividade física moderado a vigoroso das aulas de educação física ministradas pelos 
professores de 41 ± 17.7 e o realizado pelos alunos durante o recesso de 50 ± 10.3 e um 
percentual de diferença (Δ%) de 18% entre as variáveis. A intensidade da atividade física 
durante o recesso foi maior sem instrução de ensino em relação às aulas de educação física 
avaliadas, não atendendo aos padrões internacionais para ter intensidade moderada a vigorosa 
acima de 50% do tempo de aula, por isso é importante fornecer feedback de uma maneira 
construtiva para ensinar a classe de professores através de treinamento com estratégias de 
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ensino para envolver o aluno em atividade física moderada a vigorosa, conforme estabelecido 
pela Organização Mundial da Saúde. 
Artigo 2: Hall-López, J, A. Intensity and perceived exertion in physical education due to the 
seniority of the teacher. The Journal of Physical Education and Sport (JPES) (Aguardando 
avaliação editorial). https://efsupit.ro/ 
     CONCLUSÃO: Ao comparar a duração, o índice de atividade física moderado a vigoroso, 
a taxa de gasto energético e a percepção de esforço de crianças de quarta, quinta e sexta série 
em aulas de educação física ministradas por professores com menos de 16 anos de antiguidade, 
a A igualdade de variância foi calculada pelo teste t de Student para amostras independentes, 
resultando no índice de atividade física (p-value = .173), taxa de gasto energético (p-value = 
.554) e percepção do esforço (p-value = .356), maior que .05. Em ambos os grupos, o índice 
de atividade física, antiguidade não foi um fator que diferenciou a intensidade na aula de 
educação física, mas ambos os grupos não atenderam ao estabelecido pelos padrões 
internacionais, tendo uma intensidade moderada a vigorosa de menos de 50% do tempo de a 
classe e o valor médio de percepção do esforço foi inferior a 5 pontos da escala, considerados 
insuficientes para produzir as adaptações necessárias para uma melhor aptidão física. 
Artigo 3: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., González, J. C., & González, J. R. (2017). 
Duración, intensidad y contexto de clases de Educación Física impartidas por profesores y 
estudiantes de licenciatura. Sportis: Revista Técnico-Científica del Deporte Escolar, 
Educación Física y Psicomotricidad, 3(1), 63-82.  
http://dx.doi.org/10.17979/sportis.2017.3.1.1723 
     CONCLUSÃO: La duração, intensidade e contexto das aulas de educação física 
ministradas por professores de educação física e estudantes de graduação em atividade física 
e esporte em escolas públicas de ensino médio no município de Mexicali, Baja California, as 
estatísticas mostraram um índice de atividade física moderado vigorosos 17% e 91.2% em 
professores e alunos do ensino médio respectivamente, a igualdade de variância foi calculada 
usando o teste t de Student para amostras independentes resultando no índice de atividade 
física (p-value = .000) e a duração de classe de educação física (p-value = .033), maior que  
.05. A partir dos resultados podemos inferir de acordo com as avaliações que nos sujeitos que 
participaram, os elementos construtivos devem ser contribuídos para aumentar o tempo da aula 
de educação física, e no ensino de professores secundários a forma de ministrar a aula através 
de treinamentos com estratégias didáticas envolvendo o estudante do ensino médio em ações 
motoras de intensidade moderada a vigorosa em pelo menos 50% da aula de física. 
Artigo 4: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., Macías, R. A., Zuñiga, R., & Sáenz-López, 
P. (2018). Actividad física moderada a vigorosa en educación física y recreo en estudiantes de 
primaria y secundaria de la frontera México-USA. Sportis: Revista Técnico-Científica del 
Deporte Escolar, Educación Física y Psicomotricidad, 4(3), 426-442. 
https://doi.org/10.17979/sportis.2018.4.3.3175 
     CONCLUSÃO: Comparando atividade física moderada a vigorosa de aulas de educação 
física ministradas por professores e atividade física de seus alunos durante o recesso de ensino 
primário e secundário em Mexicali, a igualdade de variância foi calculada usando o teste t 
Student para amostras independentes resultantes um valor de p = .000 em primário e .001 em 
secundário menor que .05, com um índice de atividade física moderado a vigoroso das aulas 
de educação física ministradas pelos professores no ensino primário foi de 43.5 ± 18.2 e aquele 
realizado por alunos no recreio 50.5 ± 10.4, enquanto no ensino médio 37.2 ± 11.2 na aula de 
educação física e 54.4 ± 3.8 no recreio. A intensidade da atividade física durante o recesso foi 
maior sem instrução de ensino em relação às aulas de educação física avaliadas. 
Artigo 5: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, F., López, C., & Sáenz-López, P. 
(2017). Actividad física y percepción de esfuerzo por género en Educación Física y recreo de 
63 
 
escolares mexicanos. Revista Educación Física y Deporte. 2(36), 1-
9.http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/educacionfisicaydeporte/issue/view/3
390/showToc 
     CONCLUSÃO: Quando comparamos por sexo atividade física moderada a vigorosa, taxa 
de gasto energético, frequência cardíaca e percepção de esforço em estudantes de terceira e 
quarta séries durante a educação física e recesso. O teste t-Student relatou diferenças 
significativas na educação física com maiores médias em meninos do que meninas com 
atividade física moderada a vigorosa (.001), taxa de gasto de energia (.002) e freqüência 
cardíaca (.005). Conclusão: Com base nos resultados conclui-se que a intensidade da atividade 
física é maior em crianças, é importante fornecer feedback sobre como ensinar a aula de 
educação física com estratégias didáticas e conteúdos que envolvem equitativamente meninas 
em atividade física. 
Artigo 6: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, F., López, C., & Sáenz-López, P. 
(2017). Actividad física y percepción de esfuerzo por género en Educación Física y recreo de 
escolares mexicanos. Revista Educación Física y Deporte, 2(36), 1-
9.http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/educacionfisicaydeporte/issue/view/3
390/showToc 
     CONCLUSÃO: Comparação da intensidade da atividade física por acelerômetros e 
monitores de freqüência cardíaca durante a aula de educação física e recesso em estudantes de 
terceira e quarta série de acordo com gênero e percentual de gordura corporal, a igualdade da 
variância calculada com O t-Student relatou um valor de p menor que .005 com diferenças 
significativas nas classes de educação física entre a média de atividade física moderada a 
vigorosa (homens: .003, mulheres: .001) e batimentos cardíacos / min (homens: .001, 
mulheres: .000) em participantes com percentual de gordura normal comparado a alto. A 
intensidade durante o recesso foi maior que na educação física e moderada a vigorosa em 
menos de 50%, por isso é importante fornecer feedback de forma construtiva sobre como 
ministrar educação física através de treinamento com estratégias de ensino para envolver mais 
atividade física na escola a crianças com obesidade.  
Artigo 7: Hall-López, J. A., Ochoa- Martínez, P. Y., Zamudio, A., Sánchez, R., Cazares, E., 
Moncada, J., & Sáenz-López, P. Prediction of body fat percentage estimated through the body 
adiposity index, skinfold thickness equation and bioelectrical impedance analysis 
among school-age children in Mexicali, Mexico. SPORT TK: Revista Euroamericana de 
Ciencias del Deporte (Aguardando avaliação editorial). http://revistas.um.es/sportk 
     CONCLUSÃO: Quando se compara a percentagem de gordura corporal (% GC) estimado 
através do índice de adiposidade corpo (IAC) IAC, equação dobra cutânea (SKF) e 
bioimpedância (BIA) em idade escolar Mexicali México. Correlações de Pearson entre a 
AIB% GC e estimado por IAC resultou 0.62, p < .001, e entre a SKF e AIB foi de r = .83, p < 
.001. teste t de Student nos homens mostraram diferenças significativas entre o método de GC 
em% (p = 0.001), a% de GC entre SKF e AIB (p < .001), e entre IAC e AIB (p = .004). A% 
GC viola por SKF 5.77 ± 4.2% (IC 95% = 4.40-7.14), indicando que a% GC média por IAC 
foi menor do que a AIB. método de polarização foi de 2.95 ± 8.55 IAC% (IC 95% = .97-4.93), 
indicando que o método de medição BAI maior percentagem da% GC IAC. O coeficiente de 
correlação de concordância de Lin foi considerado deficiente para o SKF (ρc = .72). 
Conclusão: Nos sujeitos participantes, o IAC e o SKF apresentaram baixa concordância de% 
GC medida por AIB; portanto, o IAC não é recomendado para predizer o% GC nesta amostra 
estudada. 
Artigo 8: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, A., Meza, F., Carboni, C., 
Almagro, B. J., & Sáenz-López, P. Programa de formación para aumentar el índice de 
actividad física moderada a vigorosa en profesores de educación física. Revista Educación 
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Física y Deporte. (Aguardando avaliação editorial). 
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/educacionfisicaydeporte 
     CONCLUSÃO: O desenho e avaliação de um programa de treinamento para aumentar a 
taxa de atividade física moderada a vigorosa em professores de educação física. Os resultados 
mostraram que o índice de atividade física aumentou de 36.6% para 61.2%. Concluindo que a 
aplicação do programa mostrou eficácia com estratégias didáticas para envolver o aluno em 
atividades físicas moderadas a vigorosas, contribuindo para o alcance das recomendações 
estabelecidas pela Organização Mundial de Saúde. 
Artigo 9.- Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Zamudio, A., Sánchez, R., Uriarte, L. G., 
Almagro, B. J., Moncada-Jiménez, J., & Sáenz-López, P. (2017). Effect of a ten-month 
moderate to vigorous physical activity program on vo2max and the percentage of body fat in 
overweight and obese children. MH Salud: Revista en Ciencias del Movimiento Humano 
y Salud, 14(1), 1-14. http://dx.doi.org/10.15359/mhs.14-1.6 
     CONCLUSÃO: O efeito de um programa de atividade física com intensidade moderada a 
vigorosa com modelo CATCH sobre a porcentagem de gordura corporal e capacidade aeróbica 
em crianças com sobrepeso ou obesidade foi encontrado uma redução significativa no 
percentual de gordura corporal (Δ% = -2.4, p = .022) e aumento significativo do VO2max (Δ% 
= 11.3, p ≤ .001). Conclusão: A atividade física com intensidade moderada a vigorosa sob o 
modelo CATCH foi capaz de melhorar a capacidade aeróbica e reduzir o percentual de gordura 
corporal em crianças com sobrepeso ou obesidade. 
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COPIAS DE LOS TRABAJOS E INFORMES CON EL FACTOR DE 
IMPACTO DE LAS PUBLICACIONES PRESENTADAS 
En este apartado de la tesis doctoral se muestran las 17 aportaciones científicas sobre la 
línea de investigación, de las cuales 14 de ellas se encuentran publicadas y 3 en proceso de 
revisión editorial en diferentes revistas.  
Se presentan a continuación las copias de cada aportación científica y el informe con el 
factor de impacto de las publicaciones que componen esta tesis doctoral. 
Cabe destacar que los artículos científicos publicados y en proceso de evaluación 
corresponden a la nueva base de datos denominada Emerging Sources Citation Index, las cuales 
tienen índice de citas pero no índice de impacto en el Journal Citation Reports. Tal y como 
recoge la Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología en su web 
(https://www.recursoscientificos.fecyt.es/noticias/nueva-base-de-datos-emerging-sources-
citation-index-esci-en-la-web-science), la indexación en esta base de datos (ESCI) podría ser 
un primer paso para estar indexado en la colección principal.  
Se detalla en el informe del factor de impacto de cada artículo y la justificación tomando 
en cuenta criterios de evaluación establecidos por la Comisión Nacional Evaluadora de la 
Actividad Investigadora (CNEAI): 
3 a.- Los artículos publicados en revistas de reconocida valía, aceptándose como tales 
las incluidas en los listados por ámbitos científicos del «Journal Citation Reports (Social 
Sciences Edition)» y «Journal Citation Reports (Science Edition)». 
3 e.- Libros y capítulos de libro, especialmente los publicados en editoriales de 
reconocido prestigio y con un procedimiento selectivo para la aceptación de originales (según 
sistemas recogidos en el Scholarly Publishers Indicators). 
 
Publicación Referencia Indexación  Criterios 
CNEAI 
1.-Capítulo de 
libro  CL 1: 
Hall-López, J. A., & Ochoa-Martínez, P. Y. (2015). 
Sedentarismo y obesidad en niños de edad escolar. 
En F. Santillán (Coord.), Recursos de Investigación 
Aplicados a la Enseñanza en Latinoamérica (pp. 
147-160). Guadalajara (México): Centro de 
Estudios e Investigaciones para el Desarrollo 
Docente CENID. 
ISBN: 978-607-8435-06-7. 
http://www.cenid.org.mx/libros/libros15/RECUR
SOS_DE_INVESTIGACION/index.html 
Proceso de 
revisión 
por pares 
http://cenid
.org.mx/ 
3 e 
 
2.- Capítulo 
de libro CL 2: 
Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., & 
Sáenz-López, P. (2017). Revisión de la actividad 
física moderada a vigorosa durante el recreo en 
educación básica en México. En L.T. Barajas, J.E. 
Del Río, P.J. Flores, E. Gómez (Comp.), El Recreo 
Escolar ¿es solo para jugar? (pp. 75-82). 
Barcelona: INDE. 
0.108 ICEE 
en SPI (45 
de 94) en 
editoriales 
de 
Educación 
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ISBN:9788497293662. 
http://www.inde.com/es/productos/detail/pro_id/3
96  
3.- Capítulo 
de libro CL 3: 
Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Sánchez, 
R., & Uriarte, L. G. (2018). Métodos 
antropométricos de diagnóstico de sobrepeso y 
obesidad en educación primaria. En F. Santillán 
(Coord.). Nuevos Paradigmas del Trabajo de 
Investigar en la Sociedad y la Educación en la 
Latinoamérica (pp. 327-336). Guadalajara 
(México): CENID. 
ISBN: 9786078435531. 
http://www.cenid.org.mx/libros/libros18/libro001/
index.php  
Proceso de 
revisión 
por pares 
http://cenid
.org.mx/ 
4.- Capítulo 
de libro CL 4: 
Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Alarcón, 
E. I., Madueño, I., & López, C. (2016). Frecuencia 
cardiaca y percepción del esfuerzo en educación 
física a nivel primaria: estudio de caso. En F. 
Santillán y E. Martínez (Coord.). La investigación 
e innovación para la mejora social (pp. 119-126). 
Guadalajara (México): CENID. 
ISBN: 987-607-8435-27-2. 
http://www.cenid.org.mx/libros/libros16/INVEST
IGACION_INNOVACION_CONV_1/index.html 
5.-Artículo A 
1: 
Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Zuñiga, 
R., Monreal, L. R., & Sáenz-López, P.  (2017). 
Moderate-to-vigorous physical activity during 
recess and physical education among mexican 
elementary school students. Retos, 31, 137-139. 
https://recyt.fecyt.es//index.php/retos/article/view/
49640 
ESCI 
(Emerging 
Sources) 
SJR (H 
index 3)  
3 a 
6.- Artículo 2:  
 
Hall-López, J, A.  Intensity and perceived exertion 
in physical education due to the seniority of the 
teacher. The Journal of Physical Education and 
Sport (JPES) . https://efsupit.ro/ 
ESCI 
(Emerging 
Sources 
Citation 
Index) 
(Esperan
do 
evaluaci
ón 
editorial
) 
7.-Artículo 3: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., 
González, J. C., & González, J. R. (2017). 
Duración, intensidad y contexto de clases de 
Educación Física impartidas por profesores y 
estudiantes de licenciatura. Sportis: Revista 
Técnico-Científica del Deporte Escolar, 
Educación Física y Psicomotricidad, 3(1), 63-82.  
http://dx.doi.org/10.17979/sportis.2017.3.1.1723  
ESCI 
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Sources 
Citation 
Index) 
3 a 
8.- Artículo 4: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. J., Macías, 
R. A., Zuñiga, R., & Sáenz-López, P. (2018). 
Actividad física moderada a vigorosa en educación 
física y recreo en estudiantes de primaria y 
secundaria de la frontera México-USA. Sportis: 
ESCI 
(Emerging 
Sources 
Citation 
Index) 
3 a 
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Revista Técnico-Científica del Deporte Escolar, 
Educación Física y Psicomotricidad, 4(3), 426-
442. 
http://revistas.udc.es/index.php/SPORTIS/article/
view/sportis.2018.4.3.3175 
9.- Artículo 5: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, 
F., López, C., & Sáenz-López, P. (2017). Actividad 
Física y Percepción de Esfuerzo por género en 
Educación Física y Recreo de escolares mexicanos. 
Revista Educación Física y Deporte. 
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.p
hp/educacionfisicaydeporte  
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10.- Artículo 
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Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, 
F., Sánchez, R., & Sáenz-López, P. (en revisión). 
Comparación de la actividad física por género y 
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Iberoamericana de Ciencias de la Actividad Física 
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11.- Artículo 
7: 
Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., 
Zamudio, A., Sánchez, R., Cazares, E., Moncada, 
J., & Sáenz-López, P. (en revisión). Prediction of 
body fat percentage estimated through the body 
adiposity index, skinfold thickness equation and 
bioelectrical impedance analysis among school-
age children in Mexicali, Mexico. SPORT TK-
Revista EuroAmericana de Ciencias del Deporte. 
 http://revistas.um.es/sportk 
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3 a 
12.- Artículo 
8: 
Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Meza, 
A., Meza, F., Carboni, C., Almagro, B. J., & Sáenz-
López, P. Programa de formación para aumentar el 
índice de actividad física moderada a vigorosa en 
profesores de educación física. Revista Educación 
Física y Deporte. (Esperando evaluación editorial).  
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.p
hp/educacionfisicaydeporte 
ESCI 
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Citation 
Index) 
En 
revisión 
editorial 
3 a 
13.- Artículo 9 Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., 
Zamudio, A., Sánchez, R., Uriarte, L. G., Almagro, 
B. J., Moncada-Jiménez, J., & Sáenz-López, P. 
(2017). Effect of ten-month moderate to vigorous 
physical activity program on vo2max and the 
percentage of body fat in overweight and obese 
children. MH Salud: Revista en Ciencias del 
Movimiento Humano y Salud, 14 (1), 1-14. 
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mediante el sistema de observación SOFIT. En J. 
A. Hall-López, P. Y. Ochoa-Martínez & Sáenz-
López, P. (Coord.), Intensidad, salud, motivación y 
adherencia en educación física (pp 197-202). 
Servicio de publicaciones de la Universidad de 
Huelva. 
http://www.uhu.es/publicaciones/?q=libros&code
=1170   
15.- Capítulo 
de libro CL 6: 
Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., & 
Conde, C. (2018). Estrategias didácticas del 
componente de educación física con índice de 
actividad física moderada a vigorosa igual o mayor 
al 50%. En J. A. Hall-López, P. Y. Ochoa-Martínez 
& Sáenz-López, P. (Coord.), Intensidad, salud, 
motivación y adherencia en educación física (pp. 
203-212). Servicio de publicaciones de la 
Universidad de Huelva. 
http://www.uhu.es/publicaciones/?q=libros&code
=1170   
16.- Capítulo 
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Macías, R. A., Hall-López, J. A., Meza, F. & 
Ochoa-Martínez, P. Y. (2018). Claves para 
fomentar la actividad física moderada a vigorosa 
durante el recreo en primaria. En J. A. Hall-López, 
P. Y. Ochoa-Martínez & Sáenz-López, P. (Coord.), 
Intensidad, salud, motivación y adherencia en 
educación física (pp. 213-230). Servicio de 
publicaciones de la Universidad de Huelva. 
http://www.uhu.es/publicaciones/?q=libros&code
=1170   
17.- Capítulo 
de libro CL 8: 
López, C. E., Hall-López, J. A., Uriarte, L. G., 
Meza, F., Ochoa-Martínez, P. Y., Flores, P. J., & 
Barajas, L. T. (2018). Recomendaciones didácticas 
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Martínez & Sáenz-López, P. (Coord.), Intensidad, 
salud, motivación y adherencia en educación física 
(pp. 213-230). Servicio de publicaciones de la 
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- Hall-López, J. A., & Ochoa-Martínez, P. Y. (2015). Sedentarismo y obesidad en niños de 
edad escolar. En F. Santillán (Coord.), Recursos de Investigación Aplicados a la Enseñanza 
en Latinoamérica (pp. 147-160). Guadalajara (México): Centro de Estudios e 
Investigaciones para el Desarrollo Docente CENID. 
ISBN: 978-607-8435-06-7. 
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ISBN:9788497293662. 
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A continuación, se presentan tres publicaciones (capítulos de libro) en las que se plantea el 
problema y parte de la fundamentación teórica de esta tesis doctoral. Además, antes de incluir 
dichos capítulos se facilita información sobre la publicación y su calidad. 
1.-Capítulo de libro: Hall-López, J. A. & Ochoa-Martínez, P. Y. (2015). Sedentarismo y 
obesidad en niños de edad escolar. En F. Santillán (Coord.), Recursos de Investigación 
Aplicados a la Enseñanza en Latinoamérica (pp. 147-160). Guadalajara (México): Centro 
de Estudios e Investigaciones para el Desarrollo Docente CENID. 
Autor/es: Hall-López, J, A., & Ochoa-Martínez, P, Y.   
Capítulo de libro: Sedentarismo y obesidad en niños de edad escolar.  
Libro: Recursos de Investigación Aplicados a la Enseñanza en Latinoamérica. 
Año: 2015. Número: 4. Número de Páginas: 147-160. 
Disponible en internet: 
http://www.cenid.org.mx/libros/libros15/RECURSOS_DE_INVESTIGACION/index.html 
Editorial: Centro de Estudios e Investigaciones para el Desarrollo Docente CENID.  
Lugar: Guadalajara, Jalisco. México. ISBN: 978-607-8435-06-7. 
Datos editoriales e indicios de calidad del libro: El CENID es el Centro de Estudios e 
Investigaciones para el Desarrollo Docente. Es una institución dedicada a la investigación 
interdisciplinaria, la docencia y la prestación de servicios técnicos, que tiene por objeto el 
abordaje de problemas relacionados con la educación, la ciencia, la tecnología, la 
innovación, las estrategias de desarrollo y la educación superior en México y América 
Latina. El Centro tiene sus bases en la Red Intercontinental de Investigaciones sobre 
Educación en Línea, RIEL, una entidad sin fines de lucro fundada en el año 2007, dedicada 
a promover estudios sobre la ciencia, la tecnología y sus vínculos con la sociedad en 
Iberoamérica. El objetivo general de la RIEL es agrupar a los investigadores dedicados al 
estudio sistemático de la educación en línea y construir un espacio horizontal de 
interlocución académica, que trascienda las fronteras institucionales y nacionales, para 
generar una socialización de las actividades relacionadas con su estudio y enseñanza, el 
establecimiento de vínculos con investigadores extranjeros y la divulgación de eventos 
académicos, programas de enseñanza de asignaturas, artículos de revistas, monografías y 
libros de investigación. En octubre del 2010, con el propósito de profundizar la actividad de 
investigación y servicios de consultoría especializada que venía llevando a cabo desde sus 
comienzos, la RIEL tomó la decisión de crear el Centro de Estudios e Investigaciones para 
el Desarrollo Docente (CENID). A partir del mes de mayo del 2012 el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología de México, CONACYT, otorgo el registro 14658 a través del Registro 
Nacional de Instituciones y Empresas Científicas y Tecnológicas RENIECYT, para poder 
ejercer como centro de investigaciones reconocido. Estas redes de producción académica 
tienen como propósito estimular la formación y consolidación de redes de investigación 
iberoamericanas, mediante la gestión de proyectos de investigación con calidad y la 
realización de publicaciones colectivas, nacionales e internacionales. De esta manera, se 
difunde la información especializada y la posibilidad de formar parte de grupos 
internacionales en torno a los saberes requeridos para su práctica social, buscando contribuir 
a la promoción y la renovación del pensamiento crítico. 
Este manual está avalado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología de México, 
CONACYT, por la Universidad Complutense de Madrid (España), por el Centro de 
Investigaciones y Desarrollo MENNON Network, Bruselas (Bélgica) y por el Centro de 
Estudios e Investigaciones para el Desarrollo Docente (CENID).  
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2.-Capítulo de libro: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y. & Sáenz-López, P. (2017). 
Revisión de la actividad física moderada a vigorosa durante el recreo en educación básica 
en México. En L. T. Barajas, J. E. Del Río, P. J. Flores y E. Gómez (Comps.), El Recreo 
Escolar ¿es solo para jugar? (pp. 75-82). Barcelona: INDE. 
Autor/es: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., & Sáenz-López, P. 
Capítulo de libro Revisión de la actividad física moderada a vigorosa durante el recreo en 
educación básica en México.  
Libro: El Recreo Escolar ¿es solo para jugar?   
Año: 2017. Número: 1. Número de Páginas: 75-80. 
Disponible en internet: http://www.inde.com/es/productos/detail/pro_id/396  
Editorial: INDE  
Lugar: Barcelona, España.  I.S.S.N.: ISBN 9788497293662  
Datos editoriales e indicios de calidad del libro: INDE es una editorial independiente que 
inició su andadura en 1988 con el objetivo de especializarse en temáticas relacionadas con 
la Educación Física y el Deporte. Sus dos departamentos más importantes son el de 
Publicaciones y el de Formación. Sus publicaciones están especializadas en temas de 
educación, educación física, actividad física, salud, necesidades educativas especiales, 
recreación, deporte y gestión deportiva. www.inde.com, editorial@inde.com, 
http://editorialinde.tumblr.com, facebook.com/INDEEditorial, @INDEEditorial 
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3.-Capítulo de libro 3: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Sánchez, R., & Uriarte, L. 
G. (2018). Métodos antropométricos de diagnóstico de sobrepeso y obesidad en educación 
primaria. En F. Santillán (Coord.). Nuevos Paradigmas del Trabajo de Investigar en la 
Sociedad y la Educación en la Latinoamérica (pp. 327-336). Guadalajara (México): CENID. 
Autor/es: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Sánchez, R., & Uriarte, L. G.   
Capítulo de libro: Métodos antropométricos de diagnóstico de sobrepeso y obesidad en 
educación primaria. 
Libro: Nuevos Paradigmas del Trabajo de Investigar en la Sociedad y la Educación en la 
Latinoamérica.    
Año: 2018. Número: 1. Número de Páginas: 327-336. 
Disponible en internet:  
http://www.cenid.org.mx/libros/libros16/INVESTIGACION_INNOVACION_CONV_1/in
dex.html 
Editorial: Centro de Estudios e Investigaciones para el Desarrollo Docente CENID.  
Lugar: Guadalajara, Jalisco. México. I.S.S.N.: 978-607-8435-53-1. 
Datos editoriales e indicios de calidad del libro: El CENID es el Centro de Estudios e 
Investigaciones para el Desarrollo Docente, es una institución dedicada a la investigación 
interdisciplinaria, la docencia y la prestación de servicios técnicos, que tiene por objeto el 
abordaje de problemas relacionados con la educación, ciencia, la tecnología, la innovación, 
las estrategias de desarrollo y la educación superior en México y América Latina. El Centro 
tiene sus bases de la Red Intercontinental de Investigaciones sobre Educación en Línea, 
RIEL, una entidad sin fines de lucro fundada en el año 2007, dedicada a promover estudios 
sobre la ciencia, la tecnología y sus vínculos con la sociedad en Iberoamérica. El objetivo 
general de la RIEL es agrupar a los investigadores dedicados al estudio sistemático de la 
educación en línea y construir un espacio horizontal de interlocución académica que 
trascienda las fronteras institucionales y nacionales para generar una socialización de las 
actividades relacionadas con su estudio y enseñanza, el establecimiento de vínculos con 
investigadores extranjeros y la divulgación de eventos académicos, programas de enseñanza 
de la asignatura, artículos de revistas, monografías y libros de investigación entre los pares. 
En octubre del 2010, con el propósito de profundizar la actividad de investigación y servicios 
de consultoría especializada que venía llevando a cabo desde sus comienzos, la RIEL tomó 
la decisión de crear el Centro de Estudios e Investigaciones para el Desarrollo Docente, 
CENID A.C. A partir del mes de mayo del 2012 el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
de México, CONACYT, otorgo el registro 14658 a través del Registro Nacional de 
Instituciones y Empresas Científicas y Tecnológicas RENIECYT, para poder ejercer como 
centro de investigaciones reconocido. 
Estas redes de producción académica, tienen como propósito estimular la formación y 
consolidación de redes de investigación iberoamericanas mediante la gestión de proyectos de 
investigación con calidad y la realización de publicaciones colectivas, nacionales e 
internacionales difundiendo y apropiando la información especializada y la posibilidad de 
formar parte de grupos internacionales en torno a los saberes requeridos para su práctica 
social buscando contribuir a la promoción y la renovación del pensamiento crítico. Bajo el 
auspicio del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología de México, CONACYT, de la 
Universidad Complutense de Madrid, España, del Centro de Investigaciones y Desarrollo 
MENNON Network, Bruselas, Bélgica y del Centro de Estudios e Investigaciones para el 
Desarrollo Docente, CENID A.C.  Se busca compilar y elaborar una publicación impresa con 
registro ISBN de manera conjunta o individual e indexada en DIALNET a través de la 
Universidad de la Rioja en España. Se invita a investigadores, académicos y profesionales 
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que buscan incrementar la productividad en las tareas propias de la investigación y sus 
productos, a compartir con la comunidad académica y profesionistas el tema que ha venido 
desarrollando y hacer una publicación impresa con registro ISBN   mediante la selección de 
una de las cinco áreas de investigación a publicar y hacer el envío a través del formulario de 
inscripción. Se fomentara la actividad de redes de aprendizaje en temas de competencias en 
ciencias de la educación, ciencias económicas y administrativas, ciencias experimentales, 
ciencias sociales y humanidades y ciencias de la salud, estas redes son moderadas en 
cooperación con investigadores, docentes y profesionales internacionales y de personal 
académico del  CENID. 
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4.-Capítulo de libro 4: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Alarcón, E. I., Madueño, 
I., & López, C. (2016). Frecuencia cardiaca y percepción del esfuerzo en educación física a 
nivel primaria: estudio de caso. En F. Santillán y E. Martínez (Coord.). La investigación e 
innovación para la mejora social (pp. 119-126). Guadalajara (México): CENID. 
Autor/es: Hall-López, J. A., Ochoa-Martínez, P. Y., Alarcón, E. I., Madueño, I., & López, 
C. 
Capítulo de libro: Frecuencia cardiaca y percepción del esfuerzo en educación física a nivel 
primaria: estudio de caso.   
Libro: La investigación e innovación para la mejora social.  
Año: 2016   Número: 3 Número de Páginas: 119-126 
Disponible en internet: 
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Investigaciones para el Desarrollo Docente, es una institución dedicada a la investigación 
interdisciplinaria, la docencia y la prestación de servicios técnicos, que tiene por objeto el 
abordaje de problemas relacionados con la educación, ciencia, la tecnología, la innovación, 
las estrategias de desarrollo y la educación superior en México y América Latina. El Centro 
tiene sus bases de la Red Intercontinental de Investigaciones sobre Educación en Línea, 
RIEL, una entidad sin fines de lucro fundada en el año 2007, dedicada a promover estudios 
sobre la ciencia, la tecnología y sus vínculos con la sociedad en Iberoamérica. El objetivo 
general de la RIEL es agrupar a los investigadores dedicados al estudio sistemático de la 
educación en línea y construir un espacio horizontal de interlocución académica que 
trascienda las fronteras institucionales y nacionales para generar una socialización de las 
actividades relacionadas con su estudio y enseñanza, el establecimiento de vínculos con 
investigadores extranjeros y la divulgación de eventos académicos, programas de enseñanza 
de la asignatura, artículos de revistas, monografías y libros de investigación entre los pares. 
En octubre del 2010, con el propósito de profundizar la actividad de investigación y servicios 
de consultoría especializada que venía llevando a cabo desde sus comienzos, la RIEL tomó 
la decisión de crear el Centro de Estudios e Investigaciones para el Desarrollo Docente, 
CENID A.C. A partir del mes de mayo del 2012 el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
de México, CONACYT, otorgo el registro 14658 a través del Registro Nacional de 
Instituciones y Empresas Científicas y Tecnológicas RENIECYT, para poder ejercer como 
centro de investigaciones reconocido. 
Estas redes de producción académica, tienen como propósito estimular la formación y 
consolidación de redes de investigación iberoamericanas mediante la gestión de proyectos de 
investigación con calidad y la realización de publicaciones colectivas, nacionales e 
internacionales difundiendo y apropiando la información especializada y la posibilidad de 
formar parte de grupos internacionales en torno a los saberes requeridos para su práctica 
social buscando contribuir a la promoción y la renovación del pensamiento crítico. Bajo el 
auspicio del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología de México, CONACYT, de la 
Universidad Complutense de Madrid, España, del Centro de Investigaciones y Desarrollo 
MENNON Network, Bruselas, Bélgica y del Centro de Estudios e Investigaciones para el 
Desarrollo Docente, CENID A.C.  Se busca compilar y elaborar una publicación impresa con 
registro ISBN de manera conjunta o individual e indexada en DIALNET a través de la 
Universidad de la Rioja en España. Se invita a investigadores, académicos y profesionales 
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que buscan incrementar la productividad en las tareas propias de la investigación y sus 
productos, a compartir con la comunidad académica y profesionistas el tema que ha venido 
desarrollando y hacer una publicación impresa con registro ISBN   mediante la selección de 
una de las cinco áreas de investigación a publicar y hacer el envío a través del formulario de 
inscripción. Se fomentara la actividad de redes de aprendizaje en temas de competencias en 
ciencias de la educación, ciencias económicas y administrativas, ciencias experimentales, 
ciencias sociales y humanidades y ciencias de la salud, estas redes son moderadas en 
cooperación con investigadores, docentes y profesionales internacionales y de personal 
académico del  CENID. 
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necesarios para que un medio de difusión de la investigación (revista, libro, congreso) sea 
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Abstract 
 
The knowledge of the intensity of physical activity as educational support provide support for 
Physical Education teachers within the context to design proposals aimed at increasing the 
physical activity among children as recommend the World Health Organization. The aim of 
this study was to evaluate the duration, intensity and context, of Physical Education classes 
taught by Physical Education teachers and graduate students in physical activity and sport in 
public middle schools from Mexicali, Baja California, Mexico. In order to evaluate the 
duration, intensity and context the system for observing fitness instruction time (SOFIT) was 
used, the methodological design used was descriptive cross-sectional comparative, evaluating 
19 Physical Education classes taught by Physical Education teachers of public middle schools 
and 19 Physical Education classes taught by graduate students in physical activity and sport of 
the Autonomous University of Baja California. Descriptive statistic was use to assess the 
variables of duration, intensity and context, it was calculated the percentage change (Δ%) of 
Physical Education time class and the moderate to vigorous index resulted in 17% and 91.2% 
more in the undergraduates than in middle schools teachers. The equality of variance was 
calculated using the Student t test for independent samples resulting moderate-to-vigorous 
physical activity (P-value=.000), and Physical Education classes duration (P-value=.033), α≤ 
more than 0.05. According to assessments in the subjects who participated should provide 
constructive elements to increase the time of the Physical Education class, and middle schools 
teachers need a feedback by training on how to impart to the class using teaching strategies 
involving students with motor actions of moderate to vigorous intensity at least 50% of the 
Physical Education class. 
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Resumen 
 
El estudio de la intensidad de la actividad física como apoyo educativo proporciona al 
profesorado de Educación Física conocimiento del contexto para diseñar y aplicar propuestas 
educativas, que coayuden a que niños y niñas logren las recomendaciones de actividad física 
establecidas por la Organización Mundial de la Salud (OMS). El objetivo de la investigación 
fue evaluar la duración, intensidad y contexto de las clases de Educación Física impartidas 
por profesores de Educación Física y estudiantes de licenciatura en actividad física y deporte 
en secundarias públicas del municipio de Mexicali, Baja California, México. Se utilizó como 
instrumento de evaluación el sistema para observar el tiempo de instrucción de actividad 
física (SOFIT), el diseño metodológico utilizado fue transversal descriptivo comparativo 
evaluando 19 clases de Educación Física impartidas por profesorado de secundarias públicas 
y 19 clases de Educación Física impartidas por estudiantes del séptimo semestre de la 
licenciatura en actividad física y deporte de la Universidad Autónoma de Baja California. Se 
realizó estadística descriptiva para evaluar las variables de duración, intensidad y contexto, se 
calcularon los porcentajes de cambio (Δ%) del tiempo de impartir la clase y el índice de 
actividad física moderada a vigorosa resultado en 17% y 91.2% más en los estudiantes de 
licenciatura en actividad física y deporte que en el profesorado de Secundaria. La igualdad de 
la varianza se calculó mediante la prueba t Student para muestras independientes resultando el 
índice de actividad física (P-Valor=.000) y la duracion de la clase de educacion fisica (P-
Valor=.033), mayores a α≤ 0.05. A partir de los resultados poder inferir de acuerdo a las 
evaluaciones que en los sujetos que participaron se deben aportar elementos constructivos 
para incrementar el tiempo de la clase de Educación Física, y en los profesores de Secundaria 
retroalimentar la manera de impartir la clase mediante capacitación con estrategias didácticas 
involucrando al alumno de secundaria en acciones motrices de intensidad moderada a 
vigorosa por lo menos el 50% de la clase de física. 
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Introducción 
 
Physical activity and adiposity in children and adolescents have been associated as 
cardiovascular and metabolic risk factors (Ebbeling, Pawlak, & Ludwig, 2002, Barnett et al., 
2013, Rentería al., 2015), In order to minimize and prevent this health problem, 
recommendations have been made worldwide, encouraging the reduction of sedentarism and 
increasing the time of practice of physical exercise, as well as promoting adequate food, 
concluding that the family environment and the school environment are those of Greater 
influence in the social environment of adolescents for the solution (Kong et al., 2012, Gómez-
Miranda et al., 2013), because they reinforce and develop the norms that govern the behavior 
and are the ideal spaces to inculcate an adequate physical culture and healthy habits through 
the education (Seabra, Mendonca, Thomis, Anjos, & Maia, 2008). 
According to the 2006 National Health and Nutrition Survey ENSANUT 2006, 40% 
of Mexican adolescents were sedentary (Morales-Ruan Mdel, Hernandez-Prado, Gomez-
Acosta, Shamah-Levy, & Cuevas-Nasu, 2009), the latest national health and nutrition survey 
ENSANUT 2012, reports that more than half of children and adolescents between 10 and 14 
years of age did not engage in any formal activity (such as team sports, organized with 
trainers), in The last 12 months prior to the survey and only 33% of children and adolescents 
surveyed spend less than two hours (the maximum recommended time) in front of screens; 
And in adolescents aged 15 to 18 years, reflect that more than 50% comply with the 
recommendations of physical activity, according to the criteria established by WHO and only 
36.1% of adolescents surveyed spend less than two hours in front of screens; the ENSANUT 
2012, shows that from 2006 to 2012 the combined prevalence of overweight and obesity 
increased from 33.2% to 35.8% among Mexican adolescents between 12 and 19 years of age. 
Studies indicate that sedentary activities increase as the age advances, so in 
adolescence it is important to build lasting habits throughout the life cycle in order to 
contribute to the prevention and control of diseases chronic diseases associated with obesity, 
recommending the school scope for its wide coverage to contribute to the reduction of 
overweight and obesity (Kong et al., 2012). 
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In Mexico, the Secretariat of Public Education (SEP for its abbreviation in Spanish) 
(SEP, 2009), establish the physical education program with a competency approach then 
promotes a pedagogical intervention, which extends as a social and humanistic practice that 
stimulates the students' experiences, their Actions and motor behaviors expressed through 
intentional forms of movement; Favoring the children's motor experiences, their tastes, 
motivations, hobbies and movement needs, channeled both in the courtyards and areas 
defined in each school of the country as in all the activities of their daily life, linking activities 
such as the enjoyment of free time , Promotion and health care, school sports activities and 
educational demonstrations of physical education, even though in Mexico the direct costs of 
care for people with diseases related to the sedentary lifestyle and derived from obesity are 
increasing (Rodriguez Bolanos Rde, Reynales Shigematsu, Jimenez Ruiz, Juarez Marquezy, 
& Hernandez Avila, 2010). 
In the school environment, physical education classes are the ideal space to encourage 
the practice of physical activity (Story, Nanney, & Schwartz, 2009), This is important because 
of the components of energy expenditure, physical activity is the only one that can be 
modified voluntarily (Honas et al., 2008), The physical education classes to be applied by the 
teachers must establish pedagogical actions that adhere to the student in fun, pleasant 
activities that induce the practice of extracurricular physical activity (Erwin & Castelli, 2008); 
In accordance with internationally established standards by the United States' National 
Association for Sport and Physical Education (NASPE, 2015) the physical education classes 
to be taught by the teachers must be designed so that the student participates in activities that 
at least have a moderate to vigorous intensity above 50% of the class time, that is to say they 
are active with an Energy expenditure similar to walking or running (Banville, 2006), 
Research conducted in Mexican elementary schools assessing duration, intensity, and 
context of Physical Education lessons using the System for observing fitness and instruction 
time (SOFIT) as an instrument (McKenzie et al., 1992), the results showed that the duration 
of the Physical Education class was of 37.3 minutes (Pérez Bonilla, 2009) and 39.8 minutes 
(Jennings-Aburto et al., 2009), out of the 50 minutes that the SEP has established in Mexico 
for Physical Education lesson; Regarding moderate-to-vigorous physical activity over 50%, 
results showed 38.2% and 29.2% they argued it was related to the lack of material so that the 
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students could have the opportunity to participate more, students spent long periods of time 
standing while the teacher organized the rest of the group and very long transition times 
between the activities. (Jennings-Aburto et al., 2009; Pérez Bonilla, 2009). The results can be 
due to the fact that teaching strategies implemented by the teachers took the most significant 
amount of time in managing and organizing the activities related to giving instructions such as 
making or switching teams, or changing activities within the class (Pérez Bonilla, 2009). In 
contrast when assessing children during recess period time they carried out 40% moderate to 
vigorous activity without following any instructions from the teachers (Jennings-Aburto et al., 
2009). Also a research has been carried out in Mexico to evaluate the intensity and context of 
physical education sessions conducted by undergraduate students in physical activity and 
sport, before and after a system training to observe physical activity instruction time (SOFIT), 
Using this methodology to evaluate them, resulting in a moderate to vigorous percentage of 
physical activity distribution of 37.3% before and 70.4% after the training and when 
measuring the heart rate intensity by heart rate was increased on average from 111 to 127 
Beats per minute before and after the training, concluding that the evaluation promotes 
information and constructive elements to feedback the way to impart the physical education 
class with didactic strategies involving the student in motor actions of moderate to vigorous 
intensity at least 50% of the class (Hall et al., 2012). 
Another study carried out in students evaluating the intensity, context and caloric 
expenditure of the physical education class before and after a learning-oriented training to 
impart physical education classes to undergraduate students in physical activity and sport 
resulted in an increase, After the training of the moderate to vigorous physical activity index 
(MIFV) from 41.5% in pre-training, to 62% in post-training, with a percentage change (Δ%) 
of 48.8%, modifying the context by applying The sessions, and in the subjects that 
participated in the training provided elements to give active physical education classes (Hall, 
2012). 
The importance of the professional competences of teachers in education to address 
this problem represents a challenge for educational institutions that train human resources in 
the area of physical culture in Mexico (AMISCF, 2013), for that reason the professional 
profile must determine knowledge and aptitudes for a practice in which it is considered a 
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responsibility and function to be applied in the educative context aiming to solve the problems 
to improve our society (Salazar et al., 2015, López-Alonzo et al., 2015, Salazar et al., 2016), 
which contribute to the World Health Organization's recommendation on the duration, 
quantity and intensity of physical activity for children and young people (OMS, 2015, Rivera-
Sosa, & Arras-Vota, 2015, Yanci, Vinuesa, & Yanci, 2016). 
Therefore, our purpose of investigation was to evaluate the duration, intensity and 
context of physical education classes taught by physical education teachers and undergraduate 
students in physical activity and sport in public junior high schools in the municipality of 
Mexicali Baja California Mexico. 
 
Methods 
Design 
The present was conducted on cross-sectional baseline data collected with a non-
probabilistic convenience sample (Thomas, Nelson,Silverman & Silverman, 2001), 
participating 19 teachers of physical education of secondary public of the municipality of 
Mexicali Baja California Mexico and 19 students of bachelor in physical activity and sport of 
the School of Sports Campus Mexicali of the Autonomous University of Baja California, that 
studied the subject of evaluation of the physical education ; The 38 study subjects agreed to 
participate in the study by signing a letter of consent meeting the requirements of the ethical 
research principles in humans of the Helsinki Declaration (Puri, Suresh, Gogtay, & Thatte, 
2009), Written consent was requested to the deans of the participating public junior high 
schools, the research was proposed and approved by the ethics committee of the research and 
outreach program of the Faculty of Sports of the Autonomous University of Baja California. 
Procedures 
 
The methodological design consisted in evaluating the duration, intensity and context 
of the physical education class taught by 19 physical education teachers in a period of two 
weeks they were asked to teach, to evaluate the duration, intensity and context of the class of 
physical education, to the same group, in the same schedule by a student of degree in physical 
activity and sport of the School of Sports of the Autonomous University of Baja California, 
 
69
152 
 
 
 
Original Article Duration, intensity and context of Physical Education classes taught by teachers and undergraduate students 
Vol. III, Issue. 1; p. 63-82, January 2017. A Coruña. Spain ISSN 2386-8333 
 
completing the 38 classes, using the following instrument of evaluation: 
 
In order to quantify the physical activity during physical education lessons, the System 
for Observing Fitness Instruction Time (SOFIT) was used, SOFIT is an objective tool for 
assessing the quality of physical education instruction that provides a measure of student 
activity levels and has been calibrated using heart rate monitors and validated using 
accelerometers (Mckenzie et al., 1992). Onset of the physical education lessons, trained 
observers randomly select 4 students (2 girls and 2 boys) based on the order in which they 
arrived at the class, using the procedures outline in the SOFIT manual, in summary observers 
record intensity of physical activity using a time-sampling system of 10-seconsd observe and 
10-seconds records intervals while being paced by audio prompts from a mp3 player; The 
coded intensity of physical activity was scored as 1=lying down; 2=sitting; 3=standing; 
4=walking; 5=very active. To identify moderate-to-vigorous physical activity the codes 
4=walking and 5=very active were combined as the proportion of time than students are 
engaged in these codes. Four data collectors were trained following the standard of SOFIT 
protocol, memorizing operational definitions of codes and learning the tactical procedures, 
reliability measures were taken in 100% of the classroom observations. The lesson context in 
physical education classes were identify as M=management; K=general knowledge; 
P=physical fitness knowledge; F=fitness activity; S=skill drills; G=game play; O=other (e.g., 
free play). 
Statistical analysis 
 
Statistical analysis was performed using the Statistical Package for Social Sciences 
(SPSS) version 21.0 for Windows (IBM Corporation, New York, USA), by calculating the 
descriptive values of the variables. In order to verify the normality of the groups and the data 
variables, we used the Shapiro-Wilk test (degree of significance P-value ≥ 0.05). As a cross-
sectional study to compare fixed variables of two groups, parametric statistics were used: the t 
Student test for independent samples in order to calculate the equal variance, determining a 
level of α≤ 0.05, i.e. 5% as a percentage of error of the statistical test. 
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Results 
 
Table 1. Duration in minutes of physical education classes and percentage of intensity 
and context used when imparting physical education classes of physical education teachers 
and undergraduate students in physical activity and sport. 
Duration in minutes and% of SOFIT evaluation 
 
Teachers (n=19) Teachers (n=19) 
 
Variables 
 
1) Lying Down (min) 
 
2) Sitting (min) 
 
3) Standing (min) 
 
4) Walking (min) 
 
5) Very Active (min) 
 
M) management (min) 
 
P) Knowledge (min) 
 
K) Physical (min) 
 
F) Fitness (min) 
 
S) Skills (min) 
 
G) Game (min) 
 
O) Other (min) 
Time % Time Time % Time 
 
0.5 1.1 0 0 
 
5.7 18.5 1.9 4.8 
 
14.4 42.6 12.8 33.3 
 
9.0 27.0 15.1 39.5 
 
3.5 10.9 8.8 22.5 
 
4.9 15.2 9.5 25.0 
 
2.3 6.3 1.1 2.3 
 
0.6 1.9 0.3 0.5 
 
4.3 12.5 6.8 17.3 
 
3 9.4 4.2 10.7 
 
13 39.1 16.3 42.2 
 
4.8 15.5 0.7 1.9 
 
Note: Comparative table of the average and percentage of minutes of the intensity and context of 19 physical 
education teachers and undergraduate students in physical activity and sport, by imparting physical education classes to the 
same secondary group, using as an evaluation tool: System for observing physical activity instruction time SOFIT; 
(McKenzie, et al., 1992).                                                        71
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Figure 1. Percentage distribution of the intensity of the physical education classes 
taught by teachers and undergraduate students in physical activity and sport. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Note: 38 physical education physical education sessions taught by teachers (19) and undergraduate students in 
physical activity and sport (19), to the same group, using as an evaluation tool: the system for observing physical activity 
instruction time SOFIT; (McKenzie, et al., 1992). 
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Figure 2. Percentage distribution of moderate to vigorous physical activity index 
IAFMV of physical education classes taught by teachers and undergraduate students in 
physical activity and sport. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Note: IAFMV = The sum of codes 4) walking and 5) very active of the total of the time of the class evaluated by 
means of the system to observe the time of instruction of physical activity SOFIT; (McKenzie, et al., 1992) IAFMV greater 
than 50% is the standard recommended by the United States' National Association for Sport and Physical Education 
(NASPE, 2015) of the 38 physical education physical education sessions taught by Secondary (19) and undergraduate 
students in physical activity and sport (19), to the same group. 
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Figure 3. Percentage distribution of the context of the physical education classes of 
teachers and undergraduate students in physical activity and sport. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Note: Context of 38 physical education physical education sessions of teachers (19) and undergraduate students in 
physical activity and sport (19), to the same group, M) General content, P) Specific knowledge, K) General knowledge , F) 
Physical conditioning, S) Skills development, G) Game, O) Others. Using as an evaluation tool: the system to observe the 
physical activity instruction time SOFIT; (McKenzie, et al., 1992). 
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Figure 4. Percentages of change (Δ%) of the variables of moderate to vigorous 
physical activity index, average duration of minutes of the physical education class taught by 
teachers and undergraduate students in physical activity and sport. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Note: The percentages of change (Δ%) were calculated of the IAFMV for each study group [(Media post – Media 
pre)/Media pre] x 100; According to what was established by Vincent, (1999). The duration in minutes of the physical 
education class comparing the changes found in the evaluation of teachers and undergraduate students in activity and sport. 
IAFMV = A percentage of the codes 4) walking and 5) very active of the total time of the physical education class 
established by the secretary of public education of 50 minutes, evaluated through the system to observe the time of activity 
instruction Physics SOFIT. 
According to the methodology used the present investigation established an alternative 
hypothesis test and another one null as follows: 
The alternate hypothesis H1: There is a significant difference between the means of duration, 
moderate to vigorous physical activity index and duration in physical education classes taught 
by teachers and students. 
Null hypothesis, H0: No There is a significant difference between the means of duration, 
index of moderate to vigorous physical activity and duration in physical education classes 
taught by teachers and students. 
In the analysis of the statistical test of Shapiro Wilk the value resulted with a P-Value ≥ 0.05 
indicating normality of the groups and the homogeneity of the variance of the data, resulting 
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in the fixed variables of the duration (.963) and activity index Moderate to vigorous physique 
(.984). The mean and standard deviation (±) of the variables studied in the physical education 
classes taught by the teachers and students were calculated using Student's t-test for 
independent samples, resulting in a significance level of P-Value greater than α≤ 0.05 in index 
of physical activity (.000) and duration (.033). 
Discussion and Conclusions 
 
According to the national standards established by the Mexican Secretary of Public 
Education, the time for physical education classes is 50 minutes, the teachers the average 
duration of the physical education class was 33 minutes corresponding to 66% of the total of 
the class in undergraduate students was of 38.6 minutes executing corresponding to 77.% of 
the duration of the class, when comparing the percentages of change (Δ%) the students to the 
same group of students 17% more time corresponding to 5.6 more minutes of physical 
education class than teachers. Investigations carried out in Mexico measured the average time 
that the teacher imparts the physical education class resulting in 37.3 minutes (Pérez Bonilla, 
2009) and 39.8 minutes (Jennings-Aburto et al., 2009) in primary schools of the city of 
Chihuahua and the city of Mexico respectively; According to international standards such as 
the United States' National Association for Sport and Physical Education (NASPE, 2015) one 
of the important parameters for imparting active physical education classes is that teachers 
should design the sessions for the student to participate in activities that have a moderate to 
vigorous intensity above 50%, with an energy expenditure similar to walking or running 
(Banville, 2006). 
In Mexico, we have the antecedent when evaluating physical education classes with 
the system to observe the physical activity instruction time (SOFIT) of primary level physical 
education teachers, having as average moderate and vigorous physical activity indexes of 
29.2% (Jennings -Aburto et al., 2009) and 38.2% (Pérez Bonilla, 2009), which were similar 
percentages to those found in physical education classes taught by physical education 
teachers. 
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The results of the context of the 19 sessions of physical education, taught by physical  
education teachers and undergraduate students in physical activity and sport, were similar M) 
General content (15.2% -25%), F) Physical conditioning (12.5% -17.3%) G) Game (39.1% -
42.2%) despite using similar didactic strategies, moderate to vigorous physical activity index 
was 91.2% higher in students. Teachers dedicated time and established their didactic strategies 
in the context of M) General content, which includes activities such as transition, administration 
and rest of the class, where adolescents spent most of the time in intensities such as 1) Lying 
down, 2) Sitting, 3) Standing, which does not contribute to the energy expenditure of physical 
activity, the opposite of students performing activities in M) General content, where adolescents 
spent most of the time in intensity of 4) Walking, incorporating didactic strategies in the sessions 
where the context spent for M) General content, was more efficient managing the time and 
organizing activities related to instructions such as team building, equipment change or change 
of activities within the class and take advantage of them to prepare the beginning of activities of 
F) Conditioning, S) Skills development and G) Game. The importance of imparting a class with 
moderate to vigorous physical activity index is that of the components of metabolic 
expenditure, physical activity is the only one that can be modified voluntarily (Honas et al., 
2008), in this sense the instruction of the teacher during the class has an influence that can 
contribute to the physical health of the student during physical education classes (Story et 
al., 2009). According to the criteria established by WHO to have health benefits through 
physical activity should be performed 30 minutes of moderate to vigorous physical activity 
five times a week, to have a physical health, physical education is not the solution with two 
times a week, but would be an essential pedagogical element if the two classes per week are 
taught with moderate to vigorous physical activity indexes above 50% of the total of the class 
according to the standard recommended by the United (NASPE, 2015), complementing it with 
out-of-school physical activities, and by bringing them together generate an energy expenditure 
that produces biological adaptations in adolescents for the improvement of their health by 
having adequate physical fitness. 
Research has been carried out on undergraduate students who will be the human 
resource that will teach physical education classes, using as an instrument the evaluation of 
the system to observe the physical activity instruction time SOFIT (Hall et al., 2012, Hall, 
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2012) ; Which have been useful in providing information to provide a constructive feedback 
on the pedagogical intervention of the physical education teacher; Which helped to maximize 
the use of physical education class time and implement didactic strategies to keep students in 
moderate to vigorous intensities at least 50% of the class using classroom management 
contexts in which they involve the movement of student; In our data of moderate to vigorous 
physical activity were similar to those studies carried out in Mexico using the exact 
measurement protocol found in Mexican context, 29.2 (Jennings-Aburto et al., 2009) and 
38.2% (Pérez Bonilla, 2009). Regarding the assessment of physical SOFIT can be a tool to 
support teachers in development training also coordinators and inspectors of physical 
education to recommends teachers modifying the context, in the educational programs of 
Mexico, to a better understanding the elements that will allow them to implement strategies 
that contribute through their roles in the school environment, and to apply healthy lifestyle 
oriented promotion programs to indirectly contributes to the solution of health problems such 
as the current prevalence of combined overweight and obesity then is 33.2% to 35.8% in 
Mexicans adolescents. However, there is still the need of carrying out further research that 
takes into account the age of the Physical Education teacher, with a greater control of the 
variables such as stratifying evaluations by gender, number of students per class, physical 
workspaces, public and private education; also to increase the amount of assessment time, and 
to use probabilistic sampling in order to obtain extrapolable results. 
In summary, results from this didactic experience add a much-needed contribution to 
our understanding of the intensity of physical activity in physical education lessons of junior 
high school providing theoretical revision and methodological information on the duration, 
intensity and context to implement didactic and pedagogical strategies in the students that 
help to achieve the World Health Organization (WHO) recommendation on the quantity and 
intensity of physical activity for children and young people. 
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Resumen 
 
El objetivo de este trabajo ha sido comparar la actividad actividad física moderada a vigorosa 
de clases de educación física impartidas por profesores y actividad física de sus estudiantes 
durante el recreo en primaria y secundaria Mexicali, Baja California. México. Método: Se 
utilizó como instrumento de evaluación el sistema para observar el tiempo de instrucción de 
actividad física (SOFIT), el diseño metodológico fue transversal descriptivo comparativo, 
evaluando 87 clases de educación física (n=75 primaria y n=12 secundaria), seleccionado al 
azar 4 estudiantes de cada clase (2 hombres y 2 mujeres), el mismo procedimiento se siguió 
durante los 30 minutos del recreo. En cuanto a los resultados, la igualdad de la varianza se 
calculó mediante la prueba t Student para muestras independientes resultando una P-
Valor=.000 en primaria y .001 en secundaria ambas menores a α≤ 0.05, con un índice de 
actividad física moderada a vigorosa de las clases de educación física impartidas por 
profesores en primaria fue de 43.5±18.2 y la realizada por los estudiantes durante el recreo 
50.5±10.4, mientras que en secundaria 37.2±11.2 en la clase de educación física y 54.4±3.8 
del recreo. Se concluye que la intensidad de actividad física durante el recreo fue mayor sin 
instrucción docente en relación a las clases de educación física evaluadas, no cumpliendo 
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estándares internacionales al tener una intensidad moderada a vigorosa por arriba del 50% del 
tiempo de la clase, por lo anterior es importante retroalimentar de manera constructiva la 
manera de impartir la clase de los profesores mediante capacitación con estrategias didácticas 
para involucrar al alumno en actividad física moderada a vigorosa. 
Palabras clave 
Actividad Física; Educación; Educación Física; Recreo. 
Abstract 
 
Aim: To compare the moderate to vigorous physical activity of physical education classes 
taught by teachers and their students during recess. Method: In order to determine the 
physical activity intensity the system for observing fitness instruction time (SOFIT) was used, 
A descriptive cross-sectional comparative methodological design was used, 87 physical 
education classes (n=75 elementary school, n=12 junior high school) were evaluated selecting 
randomly 4 students from each class (2 men and 2 women), the same procedure was followed 
to evaluate the same 4 students during the 30 minutes of recess. Results: The equality of 
variance was calculated using the Student t test for independent samples resulting a P-
value=.000 in elementary school students and P-value=.001 in junior high school students 
both α≤ less than 0.05, with a moderate to vigorous physical activity index in physical 
education classes taught by teachers of 43.5±18.2 and performed by students during recess of 
50.5±10.4, in junior high school the moderate to vigorous physical activity index in physical 
education classes taught by teachers was 37.2±11.2 and 54.4±3.8 performed by students 
during recess. Conclusion: The intensity of physical activity during recess was higher without 
teacher instruction in relation to physical education classes evaluated, by other hand, the 
physical education classes did not reach the international standards of have a moderate to 
vigorous intensity above 50% of class time, due, is important a feedback for the teachers in 
strategies for involving the students in moderate to vigorous physical activity. 
Keywords 
Physical Activity; Education; Physical Education; Recess. 
 
 
 
 
 
 
 
Para citar este artículo utilice la siguiente referencia: Hall-López, J.A.; Ochoa-Martínez, P.J; Macías Castro, R.A.; Zúñiga Burruel, R.; Sáenz-López Buñuel, P. 
(2018). Actividad física moderada a vigorosa en educación física y recreo en estudiantes de primaria y secundaria de la frontera México-USA. Sportis Sci J, 4 (3), 
426-442. DOI:https://doi.org/10.17979/sportis.2018.4.3.3175 
http://revistas.udc.es/ 
427
169 
 
 
Artículo Original Actividad física moderada a vigorosa en educación física y recreo en estudiantes de primaria y secundaria de la frontera 
México-USA. Vol. IV, nº. 3; p. 426-442, septiembre 2018. 
A Coruña. España ISSN 2386-8333 
Introducción 
El sedentarismo es un problema de salud pública creciente que afecta cada vez a más 
niños y adolescentes en el mundo sin importar género, grupo étnico o nivel socioeconómico 
(Shilton, 2008); La educación básica dada su amplia cobertura es un medio ideal para la 
promoción y desarrollo de actitudes positivas y hábitos saludables, que sirvan de base para 
que los niños y adolescentes tiendan a adoptar un estilo de vida activo como adultos y que a 
futuro prevengan enfermedades relacionadas con el sedentarismo reduciendo los altos costos 
en el tratamiento de enfermedades crónico no trasmisibles, principalmente la obesidad (Kim, 
2012). Para minimizar esta problemática la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
recomienda que los niños y jóvenes de 5 a 17 años deben invertir como mínimo 60 minutos 
diarios en actividades físicas de intensidad moderada a vigorosa y que la actividad física 
debería ser, en su mayor parte, aeróbica incorporando, como mínimo tres veces por semana, 
actividades vigorosas que refuercen, en particular, los músculos y huesos. En México los 
resultados de la Encuesta Nacional de Salud y Nutrición 2012, refiere que el 58.6% de los 
niños de 10 a 14 años no realizaron ninguna actividad a nivel competitivo durante los últimos 
12 meses previos a la encuesta y únicamente el 33% de los niños refirió haber cumplido con 
la recomendación de pasar dos horas diarias o menos frente a una pantalla.  Los programas de 
intervenciones a nivel escolar constituyen una de las estrategias más importantes para prevenir 
la obesidad en la población infantil (Northrup, Cottrell, & Wittberg, 2008), ya que la cobertura 
escolar es muy amplia, así mismo, los primeros años de enseñanza básica constituyen un 
período de desarrollo de hábitos y normas que gobiernan el comportamiento, el 
contacto con los profesores es continuo, existe la posibilidad de integrar a los padres y el costo 
por niño en un programa de prevención es bajo, en comparación con los costos de tratar las 
morbilidades asociadas a la obesidad (Osganian, Parcel, & Stone, 2003), lo óptimo es que estas 
estrategias integren todas las áreas relacionadas con la prevención de la obesidad en el niño, 
es decir, factores a nivel individual, de la escuela y del entorno (Martínez Baena et al 2011). El 
programa de educación física con enfoque por competencias de la Secretaria de Educación 
Pública (SEP) en México, promueve una intervención pedagógica, la cual se 
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extiende como práctica social y humanista, que estimula las experiencias de los 
alumnos,sus acciones y conductas motrices expresadas mediante formas intencionadas de 
movimiento; favoreciendo las experiencias motrices de los niños, sus gustos, motivaciones, 
aficiones y necesidades de movimiento, canalizadas tanto en los patios y áreas definidas en cada 
escuela del país como en todas las actividades de su vida cotidiana, vinculando actividades 
como el disfrute del tiempo libre, de promoción y cuidado de la salud, actividades deportivas 
escolares y demostraciones pedagógicas de la educación física. 
El recreo, de acuerdo con la Secretaria de Educación Pública (SEP), está establecido 
dentro de los lineamientos para la organización y el funcionamiento en escuelas en la 
educación básica y menciona que los alumnos contarán con un recreo de 30 minutos 
destinado al juego libre y a la ingesta de un refrigerio durante la jornada escolar, el cual será 
proporcionado por sus familias. Este receso deberá ser orientado y vigilado, invariablemente, 
por personal de la escuela, sin delegar esta obligación a personal externo o alumnos. 
En el ámbito escolar se han establecido programas, en los que como estrategia se ha 
utilizado la clase de educación física y el recreo como los espacios ideales para fomentar la 
práctica de actividad física moderada y vigorosa, dirigida por profesores, cuyo resultado ha 
sido un incremento en el gasto energético y mejora en hábitos de salud y actividad física 
(Northrup et al., 2008; Osganian et al., 2003; Story, Nanney, & Schwartz, 2009). La intensidad 
de la actividad física se define como la rapidez o magnitud del esfuerzo requerido para realizar 
un gasto energético por el sistema musculo esquelético (Sharma, Chuang, Skala, & 
Atteberry, 2011), la percepción de la intensidad de diferentes modalidades de actividad física 
varía de una persona a otra, dependiendo de su aptitud física (Hernández-Álvarez et al 2010), 
la Organización Mundial para la Salud (OMS), en su estrategia mundial sobre régimen 
alimentario, actividad física y salud: ¿Qué es de intensidad moderada y vigorosa actividad 
física de intensidad? menciona que se entiende como actividad física moderada como 
aquella que requiere un esfuerzo moderado entre 3 a 6 MET (equivalentes metabólicos), que 
incrementa de forma perceptible de la frecuencia cardiaca, como por ejemplo caminar a 
paso rápido, bailar, realizar jardinería, realizar tareas domésticas, desplazamiento de 
cargas moderadas (< 20 kg) y actividades con un gasto energético similar; por otra parte la 
actividad física vigorosa la refiere más de 6 MET (equivalentes metabólicos), 
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provoca una respiración rápida y un aumento sustancial de la frecuencia cardíaca, como por 
 
ejemplo realizar deportes y juegos competitivos, correr, nadar, subir por una ladera; 
desplazamiento de cargas pesadas (> 20 kg) y actividades con un gasto energético similar. 
Los estándares establecidos internacionalmente por el United States’ National 
Association for Sport and Physical Education (NASPE) mencionan que las clases de 
educación física al ser impartidas por los profesores, deben ser diseñadas para que el 
estudiante participe en actividades que por lo menos tengan una intensidad moderada a 
vigorosa por arriba del 50% del tiempo de la clase, es decir que estén activos con un gasto 
energético similar a caminar o correr (Banville, 2006). En México se han realizado 
investigaciones que han evaluado la intensidad de la actividad física en las clases de 
educación física y recreo de escuelas primaria, utilizando como instrumento el System for 
Observing fitness and Instruction Time (SOFIT) (Mckenzie, Sallis, & Nader, 1992), Sistema 
para observar el tiempo de instrucción de actividad física por sus siglas en inglés, teniendo 
como resultado que la actividad física moderada a vigorosa estuvo presente en el 38.2% 
(Pérez Bonilla, 2009) y 29.2% (Jennings-Aburto et al., 2009) del total de tiempo dedicado a 
la clase de educación física, no alcanzando los estándares internacionales recomendados, 
según la evaluación mediante el sistema para observar el tiempo de instrucción de actividad 
física (SOFIT) estos resultados en estas investigaciones se atribuyen a que se percibió en las 
clases de educación física falta de material didáctico para que el alumno tuviera más 
oportunidad de participar, una gran cantidad de tiempo en que los alumnos permanecieron 
parados mientras el profesor organiza al grupo para participar, largas filas para tener la 
oportunidad de participar y los tiempos de transición entre las actividades fueron muy largos 
(Pérez Bonilla, 2009), estos resultados se atribuyen a que las estrategias didácticas 
implementadas por el profesor tomaron significativamente la mayor cantidad del tiempo 
empleado en administrar y organizar las actividades relacionadas con instrucciones tales como 
la formación de equipos, cambio de equipos o cambio de actividades dentro de la clase, no 
maximizando el tiempo en actividades en movimiento (Jennings-Aburto et al., 2009) dentro 
de los resultados se encontró que al evaluar mediante el sistema SOFIT a los niños en el 
recreo sin instrucción del profesor, realizaron de manera autónoma actividad física con una 
intensidad moderada y vigorosa de un 40%, la cual fue superior a las clases administradas e 
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implementadas por los profesores de educación física con un 29.2% (Jennings-Aburto et 
al.,2009). La importancia de las competencias profesionales de los profesores en la educación 
física, para atender esta problemática representa un reto para las instituciones educativas 
formadoras de recurso humano en el área de la cultura física en México (AMISCF), por lo que el 
perfil profesional debe determinar conocimientos y aptitudes para una práctica en la que se 
considere una responsabilidad y función para aplicarse en el contexto educativo teniendo como 
objetivo resolver los problemas para mejorar nuestra sociedad.  Por lo anterior el propósito de la 
presente investigación comparar el índice de actividad física moderada a vigorosa de clases de 
educación física impartidas por profesores y la intensidad de la actividad física de sus estudiantes 
durante el recreo en primaria y secundaria del municipio de Mexicali, Baja California. México, 
ciudad fronteriza con Estados Unidos. 
Metodología 
 
Participantes 
 
La investigación se llevó a cabo durante el año 2016, bajo un diseño metodológico 
transversal comparativo, con muestreo no probabilístico por conveniencia Thomas, J.R. 
(2001), solicitando anuencia de participación a los directivos y profesores de 87 centros 
escolares públicos (75 educación primaria y 12 educación secundaria), programando los 
horarios de evaluación y siguiendo los principios éticos de investigación en seres humanos de 
la declaración de Helsinki (Puri, Suresh, Gogtay, & Thatte, 2009). 
Instrumentos 
 
La intensidad de la actividad física de las 87 clases de educación física y el recreo se 
evaluó mediante el System for Observing fitness and Instruction Time (SOFIT), (McKenzie, 
Sallis & Nader, 1992); Sistema para observar el tiempo de instrucción de actividad física por 
sus siglas en inglés, la metodología se realizó evaluando 75 grupos de educación primaria y 
12 de educación secundaria eligiendo al azar a 4 estudiantes de cada clase de educación física 
(2 hombres y 2 mujeres) que se observaron en secuencia rotatoria de 12 intervalos durante 20 
segundos cada uno, repitiéndose las observaciones durante toda la clase, siguiendo un audio 
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que indicó los tiempos de registro de la actividad, llevar acabo esta actividad se utilizó como 
 
instrumento un reproductor MP3 Samsung YP-U6AB, el mismo procedimiento se siguió 
evaluando a los mismos 4 estudiantes durante los 30 minutos del recreo. Para determinar la 
intensidad de la clase de educación física se usaron códigos para clasificar los niveles de 
actividad, los cuales permitieron estimar el gasto energético asociada con la actividad física, 
este procedimiento se clasificó en cinco códigos: 1) acostado, 2) sentado, 3) parado, 4) 
caminando, y 5) muy activo que corresponde a correr o una actividad con un gasto energético 
mayor. Estos códigos han sido calibrados monitoreando los latidos del corazón y el sistema ha 
sido validado en clases de educación física usando acelerómetros Caltrac (Sharma et al., 
2011). A partir de la cuantificación de estos códigos se estableció el índice de actividad física 
moderada a vigorosa (IAFMV) sumando porcentualmente los códigos 4) caminando y 5) 
muy activo del total del tiempo de la clase de educación física y del recreo. Simultáneamente 
el sistema SOFIT evalúa el contexto de la clase el cual dirige el profesor de educación 
física, en este apartado se identifican siete variables que se codifican de la siguiente manera: 
M) Contenido general, P) Conocimiento específico, K) Conocimiento general, F) 
Acondicionamiento físico, S) Desarrollo de habilidades, G) Juego, O) Otros. La duración en 
minutos de la clase de educación física y recreo se registró con el cronómetro Casio HS3W 
estableciendo el inicio y fin de la clase de educación física de acuerdo al horario establecido 
para la sesión de educación física de 50 minutos y para el recreo 30 minutos. Procedimientos 
Análisis estadístico 
 
El análisis estadístico se realizó mediante el Paquete Estadístico para las Ciencias 
Sociales (SPSS), versión 21.0 para Windows versión 21 (IBM Corporation, New York, USA); 
De acuerdo a la metodología utilizada en la presente investigación se estableció una prueba de 
hipótesis alterna y otra nula, para verificar la normalidad de los grupos y homogeneidad de la 
varianza de los datos, se utilizó el test estadístico de Kolmogorov-Smirnov debido a que fue 
una cantidad mayor a 30 evaluaciones en las variables fijas presentando un grado de 
significancia de P-Valor ≥ 0.05; Como estudio transversal al comparar como variables fijas 
de dos grupos de intensidad de actividad física en la clase de educación física y recreo, 
teniendo como variable aleatoria numérica el índice de actividad física moderada a vigorosa 
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se utilizó la prueba t Student para muestras independientes con la finalidad de calcular la 
 
igualdad de la varianza, determinando un nivel de α≤ 0.05, es decir un 5% como porcentaje 
de error de la prueba estadística, los resultados estadísticos se procesaron en forma de 
figuras. 
Resultados 
 
En la investigación se evaluaron las clases de educación física en 75 sesiones donde 
participaron de 4 grupos de cuarto grado de primaria, 4 grupos de quinto grado de primaria y 
67 grupos de sexto grado de primaria, mismos que fueron evaluados durante el recreo; 
Mientras que en secundaria se observaron 12 sesiones de educación física de los cuales 4 
fueron de cada grado primero, segundo y tercero respectivamente, los cuales también fueron 
observados durante el periodo de recreo. 
Las variables evaluadas mediante el sistema para observar el tiempo de instrucción de 
actividad física durante la clase de educación física que tuvo una duración promedio en 
minutos de 38,09±6,7 (rango de 22 a 53 minutos) y el recreo con una duración promedio en 
minutos de 29,9±1,2 (rango de 27 a 36 minutos) en 10 primaria, mientras que en secundaria el 
tiempo de instrucción de actividad física durante la clase de educación física tuvo una 
duración promedio en minutos de 35,0±1,2 (rango de 21 a 44.6 minutos) y en el recreo fue de 
28.8±1 (rango de 27 a 30 minutos). 
La distribución porcentual de la intensidad e índice de actividad física moderada a 
vigorosa IAFMV las clases de educación física impartidas por los profesores de educación 
física y los estudiantes durante el recreo, se observan en la figura 1 y 2, dado que en el recreo 
los estudiantes no tuvieron instrucción por parte de un profesor el contexto se muestra en la 
figura 3 de las clases de educación física impartidas por los profesores. 
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Figura 1. Distribución porcentual de la intensidad las clases de educación física impartidas por los profesores de 
educación física y los estudiantes durante el recreo. 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Distribución porcentual de la intensidad las clases de educación física impartidas por los profesores de educación 
física y los estudiantes evaluados en el recreo, utilizando como instrumento de evaluación: el sistema para observar el 
tiempo de instrucción de actividad física SOFIT; Clasificando a los códigos como 1) acostado, 2) sentado, 3) parado, 4) 
caminando, y 5) muy activo que corresponde a correr o una actividad con un gasto energético mayor. (McKenzie, Sallis & 
Nader, 1992). 
Figura 2. Distribución porcentual del índice de actividad física moderada a vigorosa IAFMV de las clases de 
educación física impartidas por profesores y la realizada por los estudiantes durante el recreo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: IAFMV= A la suma porcentual de los códigos 4) caminando y 5) muy activo que corresponde a correr o una 
actividad con un gasto energético mayor, del total del tiempo de las clases de educación física impartidas por los profesores 
de educación física y los estudiantes evaluados en el recreo, evaluados mediante el sistema para observar el tiempo de 
instrucción de actividad física SOFIT; (McKenzie, Sallis & Nader, 1992) 
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Figura 3. Distribución porcentual del contexto de las clases de educación física impartidas por los profesores de 
educación física. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: Distribución porcentual de la intensidad las clases de educación física impartidas por los profesores de 
educación física, utilizando como instrumento de evaluación: el sistema para observar el tiempo de instrucción de actividad 
física SOFIT; Clasificando a los códigos como M) Contenido general, P) Conocimiento específico, K) Conocimiento general, 
F) Acondicionamiento físico, S) Desarrollo de habilidades, G) Juego, O) Otros. Utilizando como instrumento de evaluación: 
el sistema para observar el tiempo de instrucción de actividad física SOFIT; (McKenzie, Sallis & Nader, 1992). 
En el análisis del test estadístico de Kolmogorov-Smirnov el valor resulto con una P-
Valor ≥ 0.05 indicando normalidad de los grupos y la homogeneidad de la varianza de los 
datos, resultando en la variable fija de índice de actividad física moderada a vigorosa en la 
clase de educación física .085 y en la variable fija índice de actividad física moderada a 
vigorosa en el recreo .035 mientras que en secundaria nos dio como resultado .200 en la clase 
de educación física y .005 en el recreo. Se calculó la prueba t Student para muestras 
independientes, al valorar los resultados del presente estudio tuvieron una media y desviación 
estándar (±) del índice de actividad física moderada a vigorosa IAFMV de las clases de 
educación física impartidas por profesores de 43.5±18.2 y la realizada por los estudiantes 
durante el recreo de 50.5±10.4 en primaria, mientras que en secundaria la media y desviación 
estándar fue de 37.2±11.2 en la clase de educación física y 54.4±3.8 en la hora del recreo y al 
comparar las varianzas de estas dos variables resulto una P-Valor=.001 y P-Valor=.000 menor 
a α≤ 0.05, por lo anterior, se puede concluir que existen una diferencia significativa entre las 
medias del índice de actividad física moderada a vigorosa en las clases de educación física 
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impartidas por profesores y el índice de actividad física moderada a vigorosa de sus 
 
estudiantes durante el recreo en educación primaria y secundaria. 
Discusión y Conclusiones 
 
El índice de actividad física moderada a vigorosa de las clases de educación física 
impartidas por profesores evaluados en la presente investigación fue de 41% lo cual no 
alcanzo los estándares establecidos internacionalmente por el United States’ National 
Association for Sport and Physical Education (NASPE) que recomienda, que las clases de 
educación física deben ser impartidas con una intensidad moderada a vigorosa por lo menos el 
50% del tiempo de la clase (Banville, 2006), por otra parte los mismos 4 estudiantes (2 
hombres y 2 mujeres) evaluados en las clases 87 clases de educación física y se evaluaron 
durante los 30 minutos de recreo sin instrucción, destinado al juego libre y a la ingesta de un 
refrigerio durante la jornada escolar, el índice de actividad física moderada a vigorosa durante 
el recreo fue 50%. 
Al comparar los resultados corroboran valores similares a los reportado en 
investigaciones realizadas en México, como promedio índices de actividad física moderada y 
vigorosa de 29.2% (Jennings-Aburto et al., 2009) y 38.2% (Pérez Bonilla, 2009), los cuales 
no alcanzaron una intensidad moderada a vigorosa de por lo menos el 50% del tiempo de la 
clase, de acuerdo a las recomendaciones del United States’ National Association for Sport 
and Physical Education (NASPE). Con respecto a la evaluación del promedio índices de 
actividad física moderada y vigorosa en el recreo (Jennings-Aburto et al 2009) se utilizó el 
mismo procedimiento, refiriendo resultados que al evaluar mediante SOFIT a los niños en el 
recreo sin instrucción del profesor, realizaron de manera autónoma actividad física con una 
intensidad moderada y vigorosa de un 40%, superior en comparación a las clases de 
educación física implementadas por los profesores 29.2%. 
Por otra parte de acuerdo a la normativa de la Secretaria de Educación Pública de 
México, el tiempo para impartir las clases de educación física es de 50 minutos, la clase de 
educación física de los 87 profesores evaluados, que tuvo una duración promedio en minutos 
de 38,09±6,7 (rango de 22 a 53 minutos) en primaria y 35,0±1,2 (rango de 21 a 44.6 minutos) 
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en secundaria, lo cual representa un 76 % del total de la clase en primaria y 70% de la clase en 
 
secundaria. 
 
Al analizar los resultados del contexto de las 87 clases de educación física, impartidas 
por los profesores de primaria, la instrucción fue en mayor medida en G) Juego (35%), M) 
Contenido general (23%) y F) Acondicionamiento físico (20%) respectivamente, el mismo 
patrón presentaron los profesores de secundaria con G) Juego (44%), M) Contenido general 
(20%) y F) Acondicionamiento físico (14%) donde se percibió de manera general en la 
instrucción del profesor demasiado tiempo al administrar la clase de educación física, dar 
instrucciones, transición de actividades, organizar la formación de equipos, establecer largas 
filas donde los alumnos permanecían se clasificaban en los códigos 1) acostado, 2) sentado, 3) 
parado al ser evaluados por el sistema para observar el tiempo de instrucción de actividad 
física SOFIT (McKenzie, Sallis & Nader, 1992), las estrategias didácticas implementadas 
pudieron haber repercutido en no haber alcanzado la intensidad moderada a vigorosa de por lo 
menos el 50% del tiempo de la clase, (Banville, 2006), el porcentaje de la intensidad de la 
actividad física durante la clase al estar acostado, sentado en primaria y parado fue de 0 %, 
10% y 43% respectivamente, mientras que en secundaria fue de 0%, 11% y 51% dichas 
actividades no corresponden a un actividad física moderada a vigorosa, entendida como 
aquella que requiere un gasto energético entre 3 a 6 MET (equivalentes metabólicos), de 
acuerdo a lo establecido en la estrategia mundial sobre régimen alimentario, actividad física y 
salud de la Organización Mundial para la Salud (OMS), por lo anterior la importancia de 
impartir una clase con índice de actividad física moderada a vigorosa está en que de los 
componentes del gasto metabólico la actividad física es la única que puede ser modificada de 
manera voluntaria (Honas et al., 2008), en ese sentido la instrucción del profesor durante la 
clase tiene una influencia que puede aportar a la salud física del alumno durante las clases de 
educación física (Story et al., 2009). De acuerdo con los criterios establecidos por la OMS 
para obtener beneficios en la salud mediante la actividad física se deben realizar 30 minutos 
de actividad física moderada a vigorosa cinco veces por semana, en nuestro contexto la 
Secretaria de Educación Pública establece clases de educación física 50 minutos dos veces a 
la semana y 30 minutos de recreo durante el ciclo escolar, los cuales en su totalidad podrían 
coadyuvar desde el ámbito educativo para que los estudiantes de educación primaria 
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obtuvieran beneficios a la salud, teniendo como elemento pedagógico a la clase de educación 
 
física, si las dos clases por semana se impartieran 50 minutos con índice de actividad física 
moderada a vigorosa arriba del 50% acuerdo con el estándar recomendado por el United 
States’ National Association for Sport and Physical Education (NASPE), además utilizar 
como estrategia los 30 minutos de recreo orientándolo realizar actividad física mediante juego 
libre y juego organizado supervisado por profesores de educación física, cuyos resultados en 
investigaciones previas, se ha observado una mejora en hábitos de salud e incremento en el 
gasto energético (Northrup et al., 2008; Osganian et al., 2003). Actualmente en México se 
están realizando esfuerzos, por parte del Instituto Nacional de Salud Pública (INSP) con el 
objetivo de generar estilos de vida saludable desde el medio escolar en con un programa 
denominado nutrición en movimiento que involucra a los estudiante, profesores y padres de 
familia, el cual a futuro podrían generalizarse y adaptarse al contexto escolar en cada región. 
Por los resultados que proporciona el sistema para observar el tiempo de instrucción de 
actividad física (SOFIT) al ser un instrumento válido, fácil de aplicar en grandes muestras, ser 
de bajo costo, no invasivo al medir la intensidad de la actividad física y proporcionar 
elementos pedagógicos de apoyo docente a partir del contexto, para que de manera 
constructiva impartan una clase de educación física con índices de actividad física moderada a 
vigorosa, también podría ser un instrumento a tomar en cuenta para capacitar a profesores, 
coordinadores e inspectores de educación física, incluirse dentro de los contenidos en los 
programas de educación física de la Secretaria de Educación Física (SEP) y los programas 
educativos universitarios de las instituciones educativas formadoras de recurso humano en el 
área de la cultura física, para de manera indirecta coadyuve a la solución de problemas de 
salud como el sedentarismo y la actual prevalencia de combinada de sobrepeso y obesidad de 
34.4% en los niños de edad escolar de 5 a 11 años, al incrementar el gasto energético y 
fomentar estilos de vida saludable en el contexto escolar. 
La presente investigación se identifican limitaciones por que el diseño fue transversal 
y con los resultados no se puede inferir causalidad, pero a pesar de estas limitaciones los 
resultados aportan información importante que contribuye a una mejor comprensión que 
puede servir de referencia al profesional de la cultura física para tener mayores elementos que 
le permitan implementar estrategias que coadyuven a través de sus funciones desde el ámbito 
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escolar, aplicar programas orientados al fomento de estilos de vida saludable. Aun sin 
embargo, es necesario realizar futuras investigaciones con un mayor control de las variables 
estudiadas como estratificar las evaluaciones por género y antigüedad de los profesores y 
estudiantes, ampliar la cantidad de tiempo en la evaluación, utilizar muestreo probabilístico 
para tener resultados extrapolables. 
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Prediction of body fat percentage estimated through the body adiposity index, skinfold 
thickness equation and bioelectrical impedance analysis among school-age children in Mexicali, 
Mexico.  
Predicción de porcentaje de grasa corporal estimada a través del índice de adiposidad corporal, 
ecuación de pliegues cutáneos y análisis de impedancia bioeléctrica en niños de edad escolar de 
Mexicali México.  
Abstract 
Objective: To compare the body fat percentage %BF predicted through the body adiposity index 
(BAI) BAI, skinfold thickness equation (SKF) and bioelectrical impedance analysis (BIA) in School 
Age Children of Mexicali Mexico. Methods: 74 children average age of 10.6 ± 1.1 years partake in 
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study from a public elementary school located in the urban area of Mexicali Baja California, Mexico, 
the %BF determined by BIA was performed using Inbody 720; SKF %BF was calculated through the 
equation of Slaughter et al (1988) skinfolds (mm) of triceps and media calf (for boys %BF= 0.735(SKF 
triceps + SKF media calf) + 1.0 and for girls %BF= 0.610(SKF triceps + SKF media calf) + 5.1.) BAI 
was calculated by anthropometric assessment from hip and height measures calculated as follows: 
BAI=[hip circumference (cm)/height (m)1.5]–18. Measurements were conducted by a level two 
antropometrist following the guidelines set by the ISAK. Pearson’s correlation coefficient was used to 
evaluate the association between BAI and %BF assessed by BIA. Results: The correlation in %BF 
scores between BIA and estimated by BAI was r = 0.62, p < 0.001 and between SKF and BIA was r = 
0.83, p < 0.001. Paired t-test showed a significant mean difference in %BF between SKF and BIA (p < 
0.001), and between BAI and BIA (p = 0.004). The bias of the SKF method was -4.17 ± 6.2% (CI95% = 
-5.60 to -2.74), indicating that the SKF method measured lower %BF than the BIA. The bias of the BAI 
method was 2.95 ± 8.55% (CI95% = 0.97 to 4.93), indicating that the BAI method measured higher %BF 
than the BIA. Lin’s concordance correlation coefficient was considered poor for SKF (ρc = 0.72). 
Conclusion: In School Age Children of Mexicali Mexico, BAI and SKF presented low agreement with 
%BF measured by BIA; therefore, BAI is not recommended for %BF prediction in this sample studied. 
Keywords: Body fat percent, Bioelectrical Impedance, Children.  
 
Resumen 
Objetivo: Comparar el porcentaje de grasa corporal %GC estimada a través del índice de 
adiposidad corporal (IAC) IAC, ecuación de pliegues cutáneos (SKF) y análisis de impedancia 
bioeléctrica (AIB) en Niños de Edad Escolar de Mexicali México. Método: 78 niños con una edad 
promedio de 10.6 ± 1.1 años formaron parte de este estudio pertenecientes a una escuela pública 
localizada en el área urbana de Mexicali Baja California, México; el %BF fue determinado por BIA 
usando el equipo Inbody 720; SKF %BF fue calculado por medio de la ecuación de Slaughter et al 
(1988), mediante pliegues cutáneos (mm) de tríceps y pantorrilla medial (para hombres %BF= 
0.735(SKF triceps + SKF pantorrilla medial) + 1.0 y para mujeres %GC = 0.610(SKF tríceps + SKF 
pantorrilla medial) + 5.1.) BAI fue calculado por mediciones antropométricas midiendo circunferencia 
de cadera y talla calculándose de la siguiente manera con la fórmula: %GC=[circunferencia de cadera 
(cm)/talla(m)1,5]-18. Resultados: Las correlaciones de Pearson del %GC entre AIB y el estimado por 
IAC resulto 0,62, p <0,001, y entre SKF y AIB fue r = 0,83, p <0,001. La prueba t-Student en hombres 
mostró diferencias significativas del %GC entre los métodos (p=0,001), el % GC entre SKF y AIB (p 
<0,001), y entre IAC y AIB (p = 0,004). El sesgo del %GC mediante SKF  5,77±4,2% (IC95%=4,40-
7,14), lo que indica que la media del %GC por IAC fue inferior al AIB. El sesgo del método por IAC 
fue 2,95 ± 8,55% (CI95% = 0,97 a 4,93), lo que indica que el método BAI medía mayor porcentaje de 
%GC que el IAC. El coeficiente de correlación de concordancia de Lin se consideró deficiente para 
SKF (ρc = 0,72). Conclusión: En los sujetos participantes el IAC y SKF presentaron baja concordancia 
del %GC medido por AIB; por lo anterior, el IAC no se recomienda para predecir el %GC en esta 
muestra estudiada. 
Palabras clave: Porcentaje de Grasa Corporal, Impedancia Bioeléctrica, Niños. 
 
 Introduction 
According with the National Health and Nutrition 2016 in Mexico the trends of overweight and 
obesity in 5 to 11 school age children was 33.2% (ENSANUT, 2016), there is scientific evidence 
pointing than presence of obesity in childhood coincides with the beginning of become adolescent with 
overweight or obesity (Sung et al., 2007); also high prevalence of body fat percentage in children have 
been related to metabolic risk factors for cardiovascular disease and type 2 diabetes as adults (Staaf et 
al., 2017); evidence from a systematic review and meta-analysis clearly show that children with active 
lifestyle had less absence of these factors (Carson et al., 2016; Tremblay et al., 2011). The educational 
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system has been highlighted as the place to reach most children and adolescents to promote a healthy 
lifestyle (Kim, 2012) and where the obesity trends in childhood should be monitored to avoid 
pathologies in the future (Millard-Stafford et al., 2013). Anthropometry indicators such body mass 
index (BMI=body weight in kg/body height in m2) and waist circumference (cm) have as been used to 
define overweight and obesity in children these methods are preferred in epidemiological studies for 
inexpensive, noninvasive assessment and easy to apply in large samples (Sung et al., 2007). However, 
this measurement has been reported to lack accuracy to assess body fatness due to growth and 
development in childhood and is different for males and females with similar proportions of body 
adiposity (Okorodudu et al., 2010),  
By other hand, studies show than body mass index and waist circumference do not reflect the 
percentage of body fat (%BF) in children with different physical fitness in Mexican context (Jauregui 
Ulloa et al., 2013; Malina et al., 2011,). To diminish this feature, a new adiposity index called the “body 
adiposity index” (BAI) than is calculated from hip and height measures as follows: BAI (% body fat) = 
[hip circumference (cm)/height (m)1.5] – 18 (Bergman et al., 2011). BAI has been proven and tested in 
children and adolescents However, validation is currently under evaluation in different populations, 
Additionally regarding prediction of %BF others methods validated through anthropometry indicators 
such the skinfold thickness equation (SKF) of Slaughter et al., (1988) has been widely used to classified 
in various breakpoints the risk of %BF using the triceps and calf skinfolds (Slaughter et al., 1988).  
BAI was validated by using dual-energy X-ray absorptiometry (DEXA) (Bergman et al., 2011). 
However, the use of this method is limited due to the fear radiation emitted, it is expensive, time 
consuming and require equipment than is often limited to research units, this study considered the BIA 
as widely method used in the physical activity practice to assess the body fat (Macias et al., 2014). BIA 
method has showed accuracy in predicting body fatness in general population, using DEXA as the “gold 
standard”, BIA evaluates the resistance of an electric current exerted across the fat free mass due to its 
high water and electrolytes (sodium and potassium) content; these technique is based on the notion than 
tissues rich in water and electrolytes are less resistant to the passage of electricity than adipose tissue. 
In Mexico there is a lack references in body fat composition in children, the body adiposity 
Index has not been study in Mexican groups. Therefore, to diminish this feature the study was designed 
to compare the prediction of %BF estimated Through the BAI, SKF and BIA in a Sample of School-
Age children in Mexicali, Mexico.  
 
Methods  
Participants and setting 
The present was conducted on cross-sectional baseline data collected in spring 2015, with a non-
probabilistic convenience sample, in total 74 children average age of 10.6 ± 1.1 years from a public 
elementary school located in the urban area of Mexicali Baja California, Mexico. The study followed 
the ethical principles regarding human experimentation proposed by the Helsinki declaration parents 
and all the subjects provided a written consent in order to participate (Puri, Suresh, Gogtay, & Thatte, 
2009); the research was approved by the research program of the Faculty of Sports of the Autonomous 
University of Baja California (Protocol Nº 149/2/C/9/18).  
Measures and procedures. 
Body Adiposity Index (BAI)  
Anthropometric assessment was carried out by a certified level two anthropometrist of the 
Society for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK) (Marfell-Jones et al., 2006) with a technical 
error of measurement less or equal to 1%. Hip circumference (cm) was measured to the nearest 0.1 cm 
at the level of the maximum extension of the buttocks in a horizontal plane using a Lufkin non-
stretchable metal anthropometric tape (precision 0.1 cm). Height (cm) was performed using a wall-
mounted stadiometer (Seca, model 220, Hamburg, Germany) (precision 0.1 cm). 
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BAI was calculated from hip circumference and height using the formula: BAI (% body fat) = 
[hip circumference (cm)/height (m)1.5] – 18. 
Skinfold Thickness Equation (SKF)  
To determine the %BF through the skinfold thickness equation (SKF) of Slaughter et al., (1988), 
also anthropometric measurements were conducted by a level two antropometrist following the 
guidelines set by the ISAK, skinfolds (mm) of triceps and  media calf were taken using a Rosscraft Inc. 
Slimguide skinfold caliper. SKF was calculated using the formula for boys %BF= 0.735(SKF triceps + 
SKF media calf) + 1.0 and for girls %BF= 0.610(SKF triceps + SKF media calf) + 5.1. 
Bioelectrical Impedance Analysis (BIA) 
BIA was obtained using Inbody 720 (Biospace Inc, Korea®). The InBody 720 uses the 
segmental BIA method in order to examine the body as five cylinders (four limbs and a trunk), and 
measures impedance in these parts separately. Each subject was undressed except for underwear and 
placed in standing position and flexion of the scapulohumeral joint 30º; 8 electrodes were placed in the 
Feet (metatarsal-calcaneal) and hands (2nd-5th metacarpal and phalanx of the thumb finger), all jewelry 
and wristwatches were removed before the analyzer started recording. The frequency of induction was 
evaluated with 5 different intensities (5, 50, 250, 500 and 1000 kHz), in order to directly measure the 
amount of extracellular and intracellular water, with a sensitivity of mass estimation fat 0.1 kg (0.1%). 
Analysis 
Statistical analysis 
Statistical analyses were performed using statistical software SPSS for Windows, version 20.0 
(IBM Corporation, New York, USA). Mean (M) and (±SD) standard deviation were obtained to 
describe dependent variables. Statistical significance was set at p < 0.05. The BIA was used as the 
“reference method” to determine %BF. Pearson’s correlation coefficient was used to evaluate the 
association between %BF estimated by skinfolds (SKF), BAI and assessed by bioelectrical impedance 
(BIA).  
Paired sample t-tests were used to test differences in mean %BF obtained with SKF, BAI and 
BIA methods. Lin’s concordance correlation coefficient was used to assess the reproducibility between 
body fat assessed by the methods using BIA as the reference method (Lin, 1989). Lin’s strength of 
agreement was considered as poor (< 0.90), moderate (0.90 - 0.95), substantial (0.95 - 0.99), and almost 
perfect (> 0.99) (Lin, 1989, McBride, 2005). The plot of the differences between SKF, BAI and BIA 
was studied by the Bland–Altman procedure (Bland & Altman, 1986). 
Results 
The correlation in %BF scores between BIA and estimated by BAI was r = 0.62, p < 0.001 and 
between SKF and BIA was r = 0.83, p < 0.001. Paired t-test showed a significant mean difference in 
%BF between SKF and BIA (p < 0.001), and between BAI and BIA (p = 0.004). The bias of the SKF 
method was -4.17 ± 6.2% (CI95% = -5.60 to -2.74), indicating that the SKF method measured lower 
%BF than the BIA. The bias of the BAI method was 2.95 ± 8.55% (CI95% = 0.97 to 4.93), indicating 
that the BAI method measured higher %BF than the BIA. 
Lin’s concordance correlation coefficient was considered poor for SKF (ρc = 0.72). The Bland-
Altman plot (Figure 1) showed SKF underestimating %BF in relation to the BIA.  
Figure 1. Agreement limits of Bland-Altman between the percent of body fat measured by SKF and 
BIA. The Bland-Altman plot depicts SKF underestimating %BF in relation to the “reference method” 
BIA. Broken lines represent upper and lower CI95%. 
- - - - - - - - Insert Figure 1 here - - - - - - - - 
Lin’s concordance correlation coefficient was considered poor for BAI (ρc = 0.55). The Bland-
Altman plot (Figure 2) showed BAI overestimating %BF in relation to the BIA.  
- - - - - - - - Insert Figure 2 here - - - - - - - - 
Lin’s concordance correlation coefficient was considered poor for BAI (ρc = 0.55). The Bland-
Altman plot (Figure 2) showed BAI overestimating %BF in relation to the BIA.  
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Discussion 
From the point of view of body composition assessment, ethnicity is a factor that influences the 
body fay, anthropometric profile and shape of an individual (Carroll et al., 2008, Hebden et al., 2012) 
few studies in Latin American school age children populations have differentiated fat deposits in 
specific areas, regarding this SKF of Slaughter et al., (1988), have shown significant positive correlation 
between percentage of body fat measured by BIA analysis technique with data from Mexican 
schoolchildren (Orta et al., 2014). Other research relates cardio metabolic risk factors with subcutaneous 
abdominal fat in individuals with similar ages (González-Álvarez et al., 2017). Carroll et al. (2008) 
refers than male and female Hispanic individuals with similar ages have been observed to have a lower 
height and weight than other ethnicity groups, in spite of the sample in our study were school age 
children the data showed than BAI index and SKF was ineffective in predicting %BF. On this topic 
Ortiz-Hernández et al. 2017, have carried out an assessment of %BF estimated by dual-energy X-ray 
absorptiometry and anthropometric measurements in 601 children and adolescents from Mexico aged 
5-19 years, the equations developed in this study show positive correlation to assess the %BF in 
Mexican schoolchildren and adolescents. Although SKF is widely used and has been reported to be 
effective in predicting %BF the estimation of percentage body fat the accuracy of BAI index has not 
been well studied, in clinical practices, specially nutrition and physical exercise area, clinicians should 
pay attention when perform the BAI and interpret the %BF, due the accuracy in children (Freedman 
et al., 2013).  
The present study is limited by the sample size, restricted to Mexican children, also because of 
the cross-sectional design we cannot infer causality, despite of these limitations our data seem to be of 
importance in may contribute to better understand intervention strategies for weight loss and prevention 
of weight regain in children due Mexico is the first place worldwide  in childhood obesity (ENSANUT, 
2016), by other hand  to our knowledge, there is a lack references than report  the validation of the BAI 
in predicting %BF in Mexican population.  
Conclusions  
In summary, based on these results the BAI showed poor concordance, low accuracy, precision 
and is not recommended method when estimating %BF in a sample of Mexican school age children. In 
the future will be appropriated more representative studies to clarify the cutoffs, accuracy and 
association of Body Adiposity Index according with age, sex, metabolic risk factors, health behaviors 
and other indicator of morbidity.  
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Variable 
Males (n = 39) 
M ± DE 
Age (yrs.) 10.6 1.1 
Height (cm) 150.2 1.3 
Weight (kg) 36.5 9.7 
Triceps skinfold(mm)  15.0 6.0 
Medial calf skinfold(mm) 13.9 6.4 
Hip circumference (cm) 69.3 11.6 
%BF SKF 22.5 8.1 
%BF (BAI %) 29.6 7.3 
%BF (BIA %) 26.7 10.9 
 
Figure 1. Agreement limits of Bland-Altman between the percent of body fat measured by SKF and 
BIA. The Bland-Altman plot depicts SKF underestimating %BF in relation to the “reference method” 
BIA. Broken lines represent upper and lower CI95%. 
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Figure 2. Agreement limits of Bland-Altman between the percent of body fat measured by BAI and 
BIA. The Bland-Altman plot depicts BAI overestimating %BF in relation to the “reference method” 
BIA. Broken lines represent upper and lower CI95%. 
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Resumen 
Objetivo: Evaluar el efecto de un programa de actividad física con intensidad de moderada a vigorosa bajo 
el modelo CATCH sobre el porcentaje de grasa corporal y capacidad aeróbica en niños con sobrepeso u 
obesidad. Método: Veintiséis niños (15 hombres y 11 mujeres) (edad = 9.4 ± 0.3 años), diagnosticados con 
sobrepeso u obesidad por su índice de masa corporal, participaron en un programa de actividad física con 
intensidad moderada a vigorosa bajo el modelo de CATCH, 2 veces por semana por un periodo de 10 meses. 
El programa estuvo compuesto por ejercicios de intensidad moderada a vigorosa (56 %) y fue evaluado por 
el sistema para observar el tiempo de instrucción de actividad física (SOFIT). Antes y después del programa 
se evaluó el porcentaje de grasa corporal con la ecuación de Slaughter et al. (1988), valorando los pliegues 
cutáneos de tríceps y pantorrilla. La capacidad aeróbica se evaluó con el test Course Navette de 20 metros 
calculando el consumo máximo de oxígeno (VO máx) por la ecuación de Léguer et al. (1984). Resultados: 
Se encontró una reducción significativa en el porcentaje de grasa corporal (Δ% = -2.4, p = 0.022) y un au-
mento significativo en el VO máx (Δ% = 11.3, p ≤ 0.001). Conclusión: La actividad física con intensidad 
de moderada a vigorosa bajo el modelo de CATCH fue capaz de mejorar la capacidad aeróbica y reducir el 
porcentaje de grasa corporal en niños con sobrepeso u obesidad. 
Palabras clave: Obesidad infantil, tejido graso, ejercicio aeróbico.
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Abstract 
Objective: Evaluate the effect of a moderate to vigorous physical activity program under the CATCH model 
on the body fat percentage and aerobic capacity in overweight or obese children. Method: Twenty-six children 
(15 males and 11 females) (age 9.4±0.3 years) diagnosed as overweight or obese from their body mass index 
(BMI) participated in a moderate to vigorous physical activity program under the CATCH model, 2 times a 
week for a 10-month period, comprised of moderate to vigorous exercises (56%) and evaluated using the Sys-
tem for Observing Fitness Instruction Time (SOFIT). The body fat percentage was evaluated before and after 
the program using the equation by Slaughter et al., 1988 taking the anthropometrics measurements of triceps 
and media calf skin folds. The aerobic capacity (maximum oxygen uptake-VO ) was determined through 
the 20-meter Multi-Stage Fitness Test using the equation proposed by Léguer et al., 1984. Results: The results 
showed a significant decrease in the body fat percentage (Δ% = -2.4, p = 0.022) and a significant increase in 
VO max (Δ% = 11.3, p ≤ 0.001). Conclusion: Having moderate to vigorous physical activity under the CATCH 
model improved aerobic capacity and reduced the body fat percentage in overweight or obese children. 
 
Keywords: Pediatric Obesity, Adipose Tissue, Aerobic Exercise. 
 
Introducción 
 
La obesidad es un problema de salud creciente que afecta cada vez a más niños en el 
mundo, sin importar género, grupo étnico o nivel socioeconómico. De acuerdo con datos del 
International Obesity Task Force (IOTF), a nivel mundial el 20 % de los niños y adolescentes 
presentan estas patologías (Kelly et al., 2013). En México, la Encuesta Nacional de Salud y 
Nutrición, ENSANUT, (INSP, 2012) reportó en un 34.4 % la prevalencia combinada de sobrepeso 
y obesidad en niños de edad escolar entre 5 y 11 años (Janssen et al., 2013). El problema de la 
obesidad infantil radica en su alta prevalencia y su relación con el riesgo cardiovascular que 
repercute en la mortalidad y la calidad de vida de la población (Ebbeling y Ludwig, 2010). 
Aunque la obesidad tiene un origen multifactorial, los cambios en el estilo de vida actual 
han incluido la adopción de alimentos altos en energía, densos en los contenidos de grasas 
saturadas y carbohidratos refinados, así como una disminución de la actividad física. Estos 
factores provocan un desequilibrio en el balance energético del organismo, el cual almacena 
grasa excesivamente como potencial fuente de energía y como consecuencia desarrolla la 
obesidad (Broyles et al., 2010). Se conoce que la masa grasa visceral es un factor determinante 
de la resistencia a la insulina, lo cual a su vez está asociado al deterioro progresivo que conduce 
a la diabetes y enfermedades cardiovasculares (Rank et al., 2013). Asimismo, existe evidencia 
que indica que la falta de actividad física es un factor de riesgo para la aparición del síndrome 
metabólico (Blanchard et al., 2013). Los niños con sobrepeso y obesidad son un sector de la 
población al que se le debe poner especial atención, ya que cada día hay más niños obesos con 
mayores facilidades y posibilidades consumo de alimentos hipercalóricos (Kelly et al., 2013). 
Broyles et al. (2010) han demostrado una alta correlación entre la obesidad infantil, los 
padres obesos y los hábitos de vida; es decir, un niño tendrá mayor posibilidad de ser obeso
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si sus padres son obesos. Por este motivo, se deben buscar formas de inducir hábitos de vida 
saludables que incluyan alimentación balanceada y actividad física en las familias de los niños 
con riesgo de desarrollar sobrepeso y obesidad, ya que esto representa un aporte significativo en 
la prevención de padecimientos asociados con este problema de salud (Ebbeling y Ludwig, 2010). 
Por otro lado, el solo hecho de cambiar los hábitos de actividad física infantil provoca cambios 
importantes y quizá de mayor impacto en la salud del individuo en el largo plazo (Blanchard 
et al., 2013). Los niños son más sensibles a los intentos de modificar su peso corporal que los 
adultos, en especial en cuanto a fenómenos de distribución y porcentaje de grasa corporal (Tailor 
et al., 2007; Lizana et al., 2011; Hall et al., 2013). 
La prueba de campo denominada test Course Navette de 20 metros, que ha sido evaluada 
en 1 142 026 niños y adolescentes de más de 50 países, ha sido comúnmente utilizada en el 
ámbito de escolar para determinar el parámetro fisiológico denominado consumo máximo 
de oxígeno (VO máx). Este parámetro se define numéricamente como la velocidad y la 
capacidad en la que una persona respira aire del medio ambiente, lo transporta por el sistema 
respiratorio y cardiovascular, y metaboliza el oxígeno (O ) como fuente de energía en las células 
musculares al realizar actividad física (Welk et al., 2011). En el ámbito de la salud, resultados de 
estudios longitudinales muestran claramente que niños con bajos valores de VO máx evaluado 
mediante el test Course Navette de 20 metros presentan obesidad, enfermedades metabólicas y 
cardiovasculares (Ruiz et al., 2011). Para solucionar esta problemática, se han realizado múltiples 
programas de intervención exitosos para prevenir el sobrepeso y la obesidad infantil, tal es el caso 
del programa Coordinated Approach to Child Health (CATCH), llevado acabo por un equipo 
de investigación de cuatro universidades: University of California at San Diego, University of 
Minnesota, Tulane University y University of Texas Health Science Center at Houston. 
El programa CATCH ha sido extensamente evaluado en más de 80 publicaciones 
científicas. Una investigación longitudinal abarcó 96 escuelas (56 de intervención y 40 control), 
en cuatro estados de Estados Unidos (California, Luisiana, Minnesota y Texas), y se incluyeron 
alrededor de 5100 estudiantes de 3ro a 5to grado de diversos grupos étnicos y culturales. Para 
ejecutar el programa CATCH en las escuelas, se consideraron muchos componentes para la 
promoción de la salud, incluyendo un programa para la disminución del consumo de grasa, grasa 
saturada y sodio en la dieta de los niños, aumentar la cantidad de actividad física y prevenir 
el fumado (Perry et al., 1990). El programa también incluyó modificaciones en el ambiente, en 
donde el componente de actividad física se enfocó en que la educación física se proporcionara 
cinco veces por semana y los maestros de educación física fueran instruidos para involucrar a los 
niños en actividad física e incrementar la actividad física de moderada a vigorosa intensidad al 
menos el 50 % del tiempo de la clase (Kelder et al., 2003). El programa CATCH tuvo resultados 
positivos en producir al menos cambios en la dieta y conductas relacionadas a la actividad física, 
en donde los estudiantes que participaron en el programa CATCH consumieron menos grasa y 
participaron en más actividades físicas fuera de la escuela. Tres años después de la intervención, 
se mostró una sostenibilidad al observar que el bajo consumo de grasa y los altos niveles de
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actividad física fueron mayores de los estudiantes participantes en comparación con los niños 
del grupo control (Osganian et al., 2003). Estos resultados posibilitaron su implementación como 
política pública de salud en el medio escolar. 
El sobrepeso y la obesidad infantil requerirán que los sistemas de atención de salud 
pública y educativa se adapten de manera específica y eficiente para tratar estas enfermedades 
dentro de este grupo de edad (Janssen et al., 2012). Con base en esta fundamentación teórica, es 
importante fomentar actividad física adecuada para las necesidades del niño con esta patología. 
Por lo anterior, el objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de un programa 
de actividad física con intensidad de moderada a vigorosa bajo el modelo CATCH sobre el 
porcentaje de grasa corporal y la capacidad aeróbica en niños con sobrepeso y obesidad. 
Metodología 
Participantes 
Este estudio se llevó a cabo bajo un diseño metodológico cuasi-experimental con 
muestreo no probabilístico por conveniencia, donde la variable independiente (programa de 
actividad física con intensidad de moderada a vigorosa bajo el modelo de CATCH en niños con 
sobrepeso u obesidad) fue manipulada para medir su efecto sobre las variables dependientes 
(porcentaje de grasa corporal y capacidad aeróbica), con el propósito de determinar el grado de 
cambio producido por el tratamiento estableciendo una relación causa-efecto. Se atendieron los 
principios éticos de investigación en seres humanos de la Declaración de Helsinki. El proyecto 
de investigación fue sometido a evaluación ante el comité del programa de la 18va convocatoria 
interna y aprobado por la Coordinación de Posgrado en Investigación de la Universidad 
Autónoma de Baja California (Protocolo con clave 149/2/C/9/18). La institución en la cual se 
llevó a cabo esta investigación fue la Escuela Primaria Teniente Andrés Arreola, de la Ciudad 
de Mexicali, Baja California, México, con niños de cuarto grado de educación primaria. 
Participaron 26 niños con sobrepeso u obesidad, 15 niños y 11 niñas, con una edad promedio 
de 9.4 ± 0.3 años. Para la selección de los participantes, se utilizaron los siguientes criterios de 
inclusión: a) participar de manera voluntaria, b) haber nacido en el año 2006, c) estar clasificados con 
un estado nutricional de sobrepeso u obesidad, d) no haber participado por lo menos tres meses antes 
en un programa de ejercicio físico sistemático. Los únicos criterios de exclusión para participar en el 
estudio fueron los siguientes: que los niños no quisieran participar o que estuvieran diagnosticados 
con cualquier patología de condición aguda o crónica que pudiera impedir realizar ejercicio físico. 
Instrumentos 
Para determinar el peso y la estatura corporal se utilizó una báscula con estadiómetro (Seca, 
modelo 220, Hamburgo, Alemania) con precisión de 100 g y 0.1 cm, respectivamente. Las mediciones
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se realizaron siguiendo los estándares de la Sociedad para el Avance de la Cineantropometría, ISAK, 
(Marfell-Jones, Olds, Stewart y Carter, 2006). Con los valores de peso y estatura, se calculó el índice 
de masa corporal (IMC) de la siguiente manera: IMC = peso (kg) / talla (m2). 
El porcentaje de grasa corporal se determinó mediante las mediciones antropométricas de 
pliegue de tríceps (mm) y pantorrilla (mm) del lado derecho del cuerpo utilizando un Skinfold 
Caliper Slim Guide y siguiendo lineamientos establecidos en ISAK (Marfell-Jones et al., 2006). 
Para el cálculo de la variable se utilizó la fórmula validada por Slaughter et al. (1988) para 
hombres = 0.735(pliegue de tríceps [mm] + pliegue de pantorrilla [mm]) +1.0 y para mujeres = 
0.610 (pliegue de tríceps [mm] + pliegue de pantorrilla [mm]) + 5.1. 
La capacidad aeróbica se determinó con la prueba de campo Course Navette de 20 metros, la 
cual ha sido validada en niños y adolescentes de 6 a 17 años de edad (r = 0.70) (Léger et al., 1984). 
La prueba establece la capacidad aeróbica midiendo de manera indirecta por medio del VO
2
máx. 
Para conocer la intensidad de la actividad física durante programa bajo el modelo CATCH 
se utilizó el Sistema para Observar el Tiempo de Instrucción de Actividad Física (SOFIT, por 
sus siglas en inglés de System for Observing the Fitness and Instruction Time) (McKenzie et 
al., 1992). Con este método, mediante observación directa, se cuantificó la actividad física de 
moderada a vigorosa. Se eligieron al azar cuatro participantes en cada sesión, en una secuencia 
rotatoria de 12 intervalos durante 20s cada uno, a la velocidad de un audio del instrumento 
SOFIT que el evaluador reprodujo en un aparato MP3 Samsung YP-U6AB. Las observaciones 
se repitieron durante toda la sesión. SOFIT fue validado por medio de monitoreo los latidos del 
corazón y a través del uso de acelerómetros. 
Procedimientos 
Para conocer el estado nutricional de cada participante se utilizó el IMC y el valor obtenido 
se clasificó de acuerdo con su percentil (P) tomando en consideración la edad y el género del 
participante. Se definió como sobrepeso un valor entre el P y < P y como obesidad, un valor 
> P a partir de las referencias del Center for Disease Control and Prevention (CDC), por medio 
del software Epi Info, versión 3.5.1. Posteriormente, a cada participante se le midió el porcentaje 
de grasa y realizó la prueba de Course Navette. Se estableció una marca de inicio y fin de una 
distancia de 20 metros en el suelo de forma transversal, para que los niños se desplazaran corriendo 
en esa distancia bajo la instrucción de un ritmo dado por un sonido emitido de una grabación, con 
una velocidad de desplazamiento inicial 8.5 km/h que se incrementó de manera progresiva cada 
minuto de acuerdo al sonido. La prueba finalizó cuando los participantes no podían terminar 
los desplazamientos de carrera con el ritmo y no alcanzaban a llegar a la línea o se retiraban 
voluntariamente de la prueba debido a la fatiga. Una vez terminada la prueba el evaluador anotó los 
niveles y vueltas realizadas por los participantes y de acuerdo a estos valores se estimó el VO máx 
con la siguiente fórmula: VO máx (mlkg-1min-1) = 31.025 + 3.238 (V) – 3.248 (E) + 0.1536 (VE); 
en donde V es la velocidad del último nivel alcanzado durante el test en km/h (V= 8 + 0.5 x último 
nivel alcanzado) y E representa la edad en años. La evaluación inicial y final de las variables se 
realizaron tres días previos y tres días posteriores al inicio y final del programa CATCH.
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El programa de actividad física estuvo compuesto por dos sesiones a la semana de 50 min, 
que se dividieron en 5 min de calentamiento, 40 min de componente aeróbico y 5 min de vuelta 
a la calma (cool-down) con estiramientos y movimientos que redujeran de manera progresiva 
la frecuencia cardiaca. Los participantes completaron 10 meses del programa de actividad 
física con intensidad de moderada a vigorosa bajo el modelo CATCH. Este modelo se basó en 
la planificación efectiva al administrar las sesiones de actividad física: se dieron instrucciones 
claras y sencillas con una supervisión activa, cada participante contó con su material, se 
evitaron las largas filas, se utilizaron juegos de corto tiempo, se trató de evitar enfocarse en los 
estudiantes más destacados, se dio a los estudiantes muchas oportunidades de participación y 
práctica, se evitaron acciones de eliminación y se limitó la competencia. 
Para desarrollar las actividades, se tuvo como apoyo didáctico para el profesor un fichero 
de actividades que contenía información concisa e instrucciones para que se implementaran 
en la clase. Las fichas fueron organizadas, escritas y presentadas en un formato simple y claro 
para facilitar la planificación. Con base en lo anterior, las estrategias didácticas proporcionaban 
elementos pedagógicos de apoyo docente para que el profesor impartiera la actividad física 
con intensidad de moderada a vigorosa por lo menos el 50 % del tiempo de la clase. Para 
determinar la intensidad de la actividad física se usaron códigos para clasificar los niveles de 
actividad, los cuales permitieron estimar la energía utilizada asociada con la actividad física 
en cinco categorías: 1) acostado, 2) sentado, 3) de pie, 4) caminando, y 5) muy activo, que 
corresponde a correr o a cuando el sujeto realiza una actividad física similar o superior a correr. 
A partir de estas categorías se determinó la actividad física de moderada a vigorosa sumando 
porcentualmente los códigos 4) caminando y 5) muy activo del total del tiempo de las sesiones. 
Dos evaluadores fueron capacitados siguiendo el estándar de protocolo de SOFIT y se evaluó 
el 100 % de las observaciones con una alta confiabilidad (índice Kappa = 0.083) (Szklo, 2007). 
Análisis estadístico 
Solo se tomaron en cuenta para el análisis estadístico a los sujetos que asistieron al 95 % 
de las sesiones del programa. El análisis estadístico se realizó mediante el Paquete Estadístico 
para las Ciencias Sociales (SPSS), versión 21.0 para Windows (IBM Corporation, New York, 
USA). Se obtuvieron estadísticas descriptivas de las variables y los porcentajes de cambio (Δ%) 
([Promedio – Promedio ] / Promedio ) x 100. Se utilizó la prueba t-Student pareada, 
de medidas repetidas o de grupos relacionados para comparar las diferencias en los promedios 
de las variables dependientes. Previamente se realizó una evaluación de normalidad con el test 
Shapiro-Wilk. El valor de significancia se estableció a priori en p ≤ 0.05. 
Resultados 
La estadística descriptiva de los sujetos evaluados se muestra en la tabla 1. Se encontró que 
la actividad física moderada a vigorosa fue en promedio de 56 % durante todas las sesiones. En 
la figura 1 se muestra el porcentaje de grasa inicial de los participantes fue de 28.7 ± 5.3 % y el 
final fue de 28.0 ± 5.1 %. El VO
2
máx inicial fue de 32.6 ± 2.1 mlkg-1min-1 y el final de 36.3 ±
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2.8 mlkg-1min-1. Se encontró una reducción significativa en el porcentaje de grasa corporal (Δ% 
= -2.4, p = 0.022) y un aumento significativo en el VO 
2
máx (Δ% = 11.3, p ≤ 0.001). 
Los cambios en la capacidad aeróbica al participar en el programa actividad física con 
intensidad de moderada a vigorosa bajo el modelo de CATCH en niños con sobrepeso u obesidad 
se pueden observar en la figura 2 (p=0.000). 
Tabla 1. Media y desviación estándar (M ± DE) y valores de normalidad de las variables de porcentaje de grasa 
corporal y capacidad aeróbica. 
Evaluación inicial (n=26) Evaluación Final (n=26) 
Variables 
Grasa corporal (%) 
VO
2máx 
(mlkg-1min-1) 
M ± DE 
28.7 ± 5.3 
32.6 ± 2.1 
Test Shapiro-Wilk 
.046 
.691 
M ± DE 
28.0 ± 5.1 
36.3 ± 2.8 
Test Shapiro-Wilk 
.117 
.836
Nota: Los valores presentados de los sujetos evaluados son media y desviación estándar (±) del porcentaje de grasa 
corporal, determinadas por la ecuación de Slaughter et al. (1988), y capacidad aeróbica, determinada por la ecua-
ción de Leguer et al. (1984). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Evaluación inicial Evaluación final 
 
Figura 1. Cambios en el porcentaje de grasa corporal en 10 meses, al participar en el programa de actividad física 
con intensidad de moderada a vigorosa bajo el modelo de CATCH en niños con sobrepeso u obesidad (n=26). 
Nota: El cálculo de la igualdad de la varianza fue realizado mediante el test t Student para muestras relacionadas 
y el del porcentaje de grasa corporal fue determinado por la ecuación de Slaughter et al. (1988): %=0.735(pliegue 
de tríceps [mm] + pliegue de pantorrilla [mm]) + 1.0 y, en mujeres, %=0.610 (pliegue de tríceps [mm] + pliegue 
de pantorrilla [mm]) + 5.1. Este cálculo fue realizado antes y después de 10 meses de la participación de niños con 
sobrepeso u obesidad (n=26) en el programa de actividad física con intensidad de moderada a vigorosa bajo el mo-
delo de CATCH (p=0.022).
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Evaluación final 
Figura 2. Cambios en la capacidad aeróbica en 10 meses, al participar en el programa de actividad física con inten-
sidad de moderada a vigorosa bajo el modelo de CATCH en niños con sobrepeso u obesidad (n=26). 
Nota: El cálculo de la igualdad de la varianza fue realizado mediante el test t Student para muestras relacionadas. 
La capacidad aeróbica fue determinada mediante el test Course Navette de 20 metros (Léger, 1984) y estimada con 
la fórmula VO2máx=31.025+3.238V– 3.248E+0.1536VE (V es la velocidad del último nivel alcanzado durante el 
test en Km/h (V=8+0.5 x último nivel alcanzado) y E representa la edad en años. Este cálculo fue realizado antes y 
después de 10 meses de la participación de niños con sobrepeso u obesidad (n=26) en el programa de actividad física 
con intensidad moderada a vigorosa bajo el modelo de CATCH (p=0.000). 
Discusión 
 
El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de un programa de actividad física con 
intensidad de moderada a vigorosa bajo el modelo de CATCH sobre el porcentaje de grasa 
corporal y la capacidad aeróbica en niños con sobrepeso y obesidad. El principal resultado de 
la investigación fue que 10 meses de participación de los niños diagnosticados con obesidad 
–de acuerdo con la edad y género por su índice de masa corporal (IMC)– mejoran de manera 
significativa el VO máx y reducen modestamente el porcentaje de grasa corporal. Estos hallazgos 
son positivos, pues en investigaciones previas (Ruiz et al., 2011) se ha observado de manera 
proporcional valores altos de VO máx en niños con la presencia en menor medida de obesidad, 
enfermedades metabólicas y cardiovasculares. En otra investigación llevada a cabo por Welk 
et al. (2011), se demostraron mejoras significativas en la capacidad aeróbica. En ese estudio se 
evaluó la capacidad aeróbica en niños con sobrepeso y obesidad, a quienes se les sometió a un 
programa de ejercicio físico, educación física, actividad física o iniciación deportiva durante seis 
meses. Se encontró en promedio un aumento de 4.5 mlkg-1min-1 en el VO
2
máx.
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En el presente estudio, la prueba de campo denominada test Course Navette de 20 metros 
para la evaluación de la capacidad aeróbica fue propuesta por ser un instrumento válido en niños 
y adolescentes de 6 a 17 años de edad, además de ser de fácil aplicación, económica, confiable 
y que proporciona información relacionada con la salud de los niños (Léger et al., 1984; Welk 
et al., 2011). Los valores encontrados en relación con la capacidad aeróbica fueron consistentes 
con otros estudios longitudinales realizados en niños obesos que utilizaron actividad física de 
intensidad moderada a vigorosa (Huang et al., 2012). Por otra parte, al atender el diseño de 
sesiones CATCH se enfatizó el trabajo aeróbico al realizarse con frecuencia de dos sesiones por 
semana. Stanley et al. (2013) mencionan que para obtener mejores adaptaciones biológicas en la 
capacidad aeróbica se requieren al menos tres sesiones por semana y por lo menos seis meses de 
práctica de ejercicio físico; sin embargo, esta discrepancia al encontrar diferencias significativas 
en nuestro estudio la asumimos en cuanto al tiempo de intervención total. 
En una investigación realizada en el mismo contexto mexicano, en dos escuelas públicas 
donde los estudiantes realizaron una rutina de actividad física durante 16 semanas, se encontraron 
disminuciones en la presión sistólica, la concentración de triglicéridos y colesterol total, pero no 
hubo cambios en el IMC, circunferencia de cintura e insulina sérica (Perichart-Perera et al., 2008). 
De igual manera, en otro estudio se evaluó el impacto de una intervención de 18 meses para la 
prevención de obesidad en escolares de 4o y 5o grado basada en el modelo ecológico en conductas 
saludables; sin embargo, a pesar del tiempo de intervención, la prevalencia de obesidad no se 
modificó (Safdie et al., 2013). Estos resultados parcialmente contradicen a las investigaciones 
donde se encontró disminución significativa en el IMC al intervenir niños mexicanos de 6 a 10 
meses (Bacardi-Gascon et al., 2012; Elizondo-Montemayor et al., 2013). Cabe destacar que los 
estudios anteriores enfatizaron su intervención en la alimentación, la cual proporciona la mayor 
influencia en los cambios de porcentaje de grasa corporal (Gonzalez et al., 2012). 
En el ámbito de la cultura física ha sido ampliamente recomendado que los profesionales 
de la actividad física y la salud tengan competencias en la evaluación del porcentaje de grasa 
corporal (Lizana et al., 2011; Hall et al., 2013), dado que se requiere interpretar los resultados en 
niños y padres y pensar cómo lograr mantener la salud a través de la modificación del estilo de 
vida (actividad física y alimentación). De igual manera, deben saber interpretar la información 
que se obtiene sobre los cambios en la composición corporal (Slaughter et al., 1998; Tailor et al., 
2010; Welk et al., 2011). 
El análisis sobre la intensidad de la actividad física en la presente investigación propició 
estrategias didácticas y elementos pedagógicos en los que el profesor impartió la actividad 
física con intensidad de moderada a vigorosa por lo menos el 50 % del tiempo de la clase. Otras 
investigaciones realizadas en el contexto de la educación física en México han evaluado la 
intensidad de la actividad física de moderada a vigorosa y refirieron una variabilidad en el índice 
de actividad física moderada y vigorosa de 38.2 % (Pérez Bonilla, 2009), 29.2 % (Jennings-
Aburto et al., 2009), 52 % (Gharib et al., 2015) y 41 % (Hall-López, Ochoa, González, et al., 
2017), 37.9 (Hall-López, Ochoa, Zúñiga, et al., 2017). En el contexto de estas investigaciones, en
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la clase de educación física se percibió la falta de material didáctico para tener más oportunidad 
de participar, una gran cantidad de tiempo en que los alumnos permanecieron parados mientras 
el profesor organiza al grupo para participar, largas filas para tener la oportunidad de participar 
y los tiempos de transición entre las actividades fueron muy largos. Por otra parte, otra 
investigación donde se midió el tiempo efectivo de la clase de educación física mediante sensores 
de movimiento resultó en 46.1 % de actividad física de moderada a vigorosa (Flores et al., 2017). 
Por lo anterior, sería propicio combinar los objetivos y metas del programa de educación 
física mexicano en educación básica y las recomendaciones establecidas por el National 
Association for Sport and Physical Education (NASPE). Esta institución menciona que las 
clases de educación física, al ser impartidas por los profesores, deben ser diseñadas para que 
el estudiante participe en actividades que por lo menos tengan una intensidad de moderada a 
vigorosa por arriba del 50 % del tiempo de la clase; es decir, que estén activos con un gasto 
energético similar a caminar o correr (NASPE, 2009; Banville, 2006) y de esa manera coadyuvar 
para el beneficio de la salud de los niños y jóvenes. La Organización Mundial de la Salud (OMS), 
por su parte, recomienda que los niños y jóvenes de 5 a 17 años deben invertir como mínimo 
60 minutos diarios en actividades físicas de intensidad moderada a vigorosa y que la actividad 
física diaria debería ser, en su mayor parte, aeróbica, incorporando como mínimo tres veces por 
semana actividades vigorosas que refuercen en particular los músculos y huesos (OMS, s.f.), 
dando mayor énfasis a la recomendación de actividad física en niños con sobrepeso y obesidad 
donde existe mayor incidencia de enfermedades crónicas no trasmisibles (Broyles et al., 2010). 
La presente investigación presenta limitaciones al no evaluar un grupo control dentro del 
diseño metodológico. Además, no se estratificaron los resultados por género debido a la poca 
cantidad de sujetos de estudio. Esto habría posibilitado un aumento y un mayor poder al análisis 
de la estadística inferencial al mostrar los resultados y, consecuentemente, habría permitido 
extrapolar los resultados obtenidos a sujetos con características similares. Por lo anterior, en el 
futuro sería importante realizar más investigaciones que clarifiquen las posibilidades de efecto 
sobre las variables estudiadas con el propósito de tener resultados que sirvan de referencia para 
la planeación, ejecución y evaluación de intervenciones orientadas a prevenir y minimizar el 
problema de obesidad infantil y que, en consecuencia, sirvan a los investigadores y profesionales 
de la actividad física y salud que trabajan en torno a esta población para comprender dicha 
problemática de una manera más apropiada y tener mayores elementos para una mejor atención. 
Conclusiones 
En conclusión, un programa de 10 meses de actividad física con intensidad de moderada 
a vigorosa bajo el modelo CATCH mejora significativamente la capacidad aeróbica y reduce 
modestamente la adiposidad en niños con sobrepeso y obesidad. Sin embargo, en el futuro es 
importante realizar más investigaciones que clarifiquen las posibilidades de efecto del ejercicio 
físico en la grasa corporal en niños con las patologías de sobrepeso y obesidad.
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ANEXOS 
Anexo 1: Centro de Investigación en Ciencias del Movimiento Humano (CIMOHU) de la 
Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica.  Realizada del 1 de diciembre de 2016 al 5 
de marzo de 2017. Bajo la tutoría del Dr. José Moncada Jiménez.   
https://vinv.ucr.ac.cr/es/unidades/centro-de-investigacion-en-ciencias-del-movimiento-
humano-cimohu  
 
 288 
 
 
 
 
 
 289 
 
Anexo 2: Department of Exercise Science/Wellness/Sports Imperial Valley College. El 
centro California, Estados Unidos. Realizada del 26 de junio al 18 de septiembre de 2017. 
Bajo la tutoría del Dr. Cuauhtemoc A. Carboni.  
https://www.imperial.edu/courses-and-programs/divisions/math-and-sciences/exercise-
science-wellness-and-sports-department/  
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Anexo 3: Informe Revisor Internacional de Tesis Doctoral:  Dra. Martha Ornelas 
Contreras, Profesora Investigadora, integrante del Cuerpo Académico UACH-CA-121-
Desarrollo Personal, Actividad Física y Calidad de Vida. 
http://doctorado.fccf.uach.mx/inicio/ Facultad de Ciencias de la Cultura Física de la 
Universidad Autónoma de Chihuahua. México. Integrante del Núcleo académico Básico del 
Doctorado en Ciencias de la Cultura Física, Adscrito al Padrón Nacional de Posgrados de 
Calidad del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología. México. http://www.fccf.uach.mx/ 
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Anexo 4: Informe Revisor Internacional de Tesis Doctoral:  Dr. German Hernández Cruz, 
Profesor Investigador, integrante del Cuerpo Académico UANL-CA-202-Actividad Física y 
Deporte. http://www.fod.uanl.mx/dr-german-hernandez-cruz/ Facultad de Organización 
Deportiva de la Universidad Autónoma de Nuevo León. México. Miembro del Núcleo 
académico Básico del Doctorado en Ciencias de la Cultura Física, Adscrito al Padrón 
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Anexo 5: Ejemplo de la metodología del System for Observing Fitness and Instruction Time 
(SOFIT); sistema para observar el tiempo de instrucción de actividad física por sus siglas en 
inglés.  
 
 
Mckenzie, T. L., Sallis, J. F., & Nader, P. R. (1992). Sofit - System for Observing Fitness 
Instruction Time. Journal of Teaching in Physical Education, 11(2), 195-205. 
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Anexo 6: Ejemplo de la metodología Pictorial Children's Effort Rating Table (PCERT); 
Tabla de Clasificación Gráfica de Esfuerzo para niños, por sus siglas en inglés. 
 
 
. 
Borg, G. A. (1982). Psychophysical bases of perceived exertion. Med Sci Sports Exerc, 14(5), 
377-381.  Retrieved from http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7154893 
Yelling, M., Lamb. K. L., & Swaine I. L. (2002). Validity of a Pictorial Perceived Exertion 
Scale for Effort Estimation and Effort Production During Stepping Exercise in 
Adolescent Children.  Eur Phys Educ Rev, 8, 157-175 
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Anexo 7: Ejemplo de la evaluación antropométrica del estado nutricio con el índice de masa 
corporal [IMC Genero-Edad= peso (kg)/talla al cuadrado (m2)], partir de las referencias del 
CDC (Centro para el Control y la Prevención de las Enfermedades por sus siglas en inglés) 
por medio del software Epi Info Versión 3.5.1. https://www.cdc.gov/epiinfo/index.html. Y 
pliegue de tríceps (mm) y pantorrilla (mm) para determinar el porcentaje de grasa corporal 
siguiendo los lineamientos establecidos por la ISAK (International Society for the 
Advancement in Kineanthropometry), (ISAK, 2006), realizándose el cálculo de la variable 
se utilizó la fórmula validada por Slaughter et al. (1988).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Marfell-Jones, M., Olds, T., Stewart, A., & Carter, L. (2006). International standards for 
anthropometric assessment. Potchefstroom: ISAK. 
Slaughter, M. H., Lohman, T. G., Boileau, R., Horswill, C. A., Stillman, R. J., Van Loan, M. 
D., & Bemben, D. A. (1988). Skinfold equations for estimation of body fatness in 
children and youth. Human Biology, 60(5), 709-723.  
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Anexo 8: ActiGraph GT9X Link and Polar bluetooth Smart for research grade 
analysis, ActiGraph Inc. Pensacola, Florida, USA®) (Polar Inc, Finlandia ®).  
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Anexo 9: Ejemplo de evaluación de la resistencia aeróbica mediante la prueba de campo Test 
Course Navette de 20 metros, para establecer de manera indirecta el VO2máx. Validada en 
niños y adolescentes de 6 a 17 años de edad (r=0.7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Léger, L., Lambert, J.,  Goulet, A.,  Rowan, C., & Dinelle, Y. (1984). Aerobic capacity of 6 
to 17-year-old Quebecois--20 meter shuttle run test with 1 minute stages. Can J 
Appl Sport Sci, 9(2), 64-69. 
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Anexo 10: Ejemplo de sesión del programa de actividad física con intensidad moderada a 
vigorosa bajo el modelo de CATCH. http://catchinfo.org/modules/physical-education/ 
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: Fútbol en forma. GRADO: 3º. A 5º. 
MATERIALES: 7 conos, 1 banda por alumno. 
ENFATIZA LA HABILIDADA DE: evadir, escape, correr, defender, cazar. 
ORGANIZACIÓN:  
1. Seleccione 3 a 7 estudiantes para ser defensas. Ellos resguardaran un cuadrado de 
aproximadamente 10 x 10 Pts. Marcado por cuatro conos. 
2. Los estudiantes restantes (corredores) meten su banda a la cintura u en una fila entre 
los conos A y B. 
DESCRIPCIÓN: 
1. En comando, los corredores inician en el cono A entrando al cuadrado por cualquier 
lugar entre el cono B y C y tratan de correr entre los defensores que trataran de 
quitarles la banda. 
2. Los corredores que pierdan su banda, irán al área designada y realizaran tareas 
predeterminadas de agilidad, y entonces inmediatamente regresan a la línea de salida. 
3. Los corredores que no pierdan su banda, continúan entre los conos b y c y regresan 
al punto A. 
4. Cambiar a los defensas después de 2 -3 minutos. 
SUGERENCIAS PARA EL MAESTRO: 
1. Ajuste los límites de acuerdo a las habilidades de la clase; reducir los limites puede 
facilitar la tarea de los defensas y agrandar los limites lo dificultan. 
2. Por seguridad, recuerde a los defensas ir solo por la banda evitando el contacto 
corporal. 
3. Las bandas deben meterse en el centro de la cintura en la parte de atrás. 
VARIACIONES:  
1. Básquetbol: Los estudiantes driblan mientras juegan. 
 
 
 
 
 
